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RESUMO

Reconhecidas como importante recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem, as atividades experimentais
podem ser um instrumento eficaz para contextualizar as aulas de Quimica por meio do uso de temas relacionados ao
cotidiano, possibilitando papel ativo aos estudantes. Entretanto, essas atividades sdéo comumente planejadas considerando
sua aplicacao paraalunos videntes e torna-se um obstaculo para alunos cegos e com baixa visdo. Para investigarmos isso,
neste trabalho, realizamos uma analise das condi¢des de acessibilidade presentes em atividades experimentais propostas
em seis livros de Quimica referentes ao PNLD de 2018. Tomamos como base um guia construido pelos préprios autores/
pesquisadores a partir do que a literatura descreve como barreiraa construcao do conhecimento para estudantes com
deficiéncia visual em atividades experimentais. A pesquisa possui carater bibliografico, qualitativo e faz uso de uma
analise documental. Os resultados da analise apontam a necessidade de que os livros didaticos apresentem orientagoes
para os professores sobre como trabalhar com esses alunos, além de proporem atividades experimentais acessiveis.

Palavras-chave: Livro Didatico. Atividades Experimentais. Deficiéncia Visual.

ABSTRACT

Recognized as an important resource in the teaching and learning process, experimental activities can be an effective
tool to contextualize Chemistry classes using everyday topics, allowing students to have an active rolein class. However,
these experiments are planned with sighted students in mind, which becomes an obstacle for visually impaired students.
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Andlise das condi¢6es de acessibilidade em atividades experimentais para estudantes com deficiéncia visual presentes em livros...

In order to investigate this, we conducted an analysis of accessibility features present in experiments proposed in six
Chemistry textbooks chosen by the 2018 PNLD. The analysis was based on a guide built by the authors/researchers on
top of what the definitions present in the literature describe as barriers to the construction of knowledge for visually
impaired students. This study is bibliographic and qualitative in nature and does a document analysis on the subject. The
results show that textbooks need to provide guidance to teachers on how to work with these students, on top of
providing accessible experimental activities.

Keywords: Textbook. Experimental Activity. Visual Impairment.

Introducao

Mesmo com o surgimento de novos recursos didaticos, em particular nos meios digi-
tais, um dos principais materiais utilizados nas escolas brasileiras ainda é o livro didatico. Ape-
sar de ser um dos recursos educacionais mais antigos, ele mantém sua centralidade em diferentes
contextos escolares, além de auxiliar o professor na organizacao e sistematizacdo de apresen-

tacdo de contetdos escolares (LOPES, 2015; SIMOES, 2006).

No Brasil, o livro didatico é distribuido de forma sistemdtica, regular e gratuita por
meio do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Esse programa é respon-
savel por avaliar e disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materi-
ais de apoio a pratica educativa. Por meio do PNLD sao beneficiadas as escolas publicas de
Educacdo Basica das redes federal, estadual, municipal e distrital do pais na forma definida
pelo Decreto n©9.099 de 18 de julho de 2017 (BRASIL, 2017a).

Somente no ano de 2018 houve um investimento no PNLD de aproximadamente 880
milhdes de reais na aquisi¢ao de livros para o Ensino Médio de acordo com dados do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE). Desse valor, R§76.276.500,16 foram utili-

zados apenas para aquisicao de livros de Quimica (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo analisar as condi¢des de acessibili-
dade para estudantes com deficiéncia visual presentes em atividades experimentais propostas
pelos livros de Quimica do PNLD de 2018.

2 Atividades experimentais no ensino de Quimica

O uso de atividades experimentais por professores em aulas de Quimica possibilita
trabalhar temas que envolvem as necessidades do ser humano, como alimentacao, vestuario,
saude, moradia, transporte, entre outros. Isso contribui para aproximar os estudantes aos con-
ceitos quimicos presentes no curriculo escolar (FARIAS; BASAGLIA; ZIMMERMANN, 2009).
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De acordo com a Secretaria de Estado da Educacao do Parana (2008, p. 71), as ativida-

des experimentais sao definidas como:

Toda atividade pratica cujo objetivo inicial é a observacao seguida da de-
monstracao ou da manipulacao, utilizando-se de recursos como vidrarias,
reagente, instrumentos e equipamentos ou de materiais alternativos, a de-
pender do tipo de atividade e do espaco pedagdgico planejado para sua
realizacao.

Em documentos importantes como as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa¢éo
Bdsica (DCN), as Orientagées Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM) e a Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC), é possivel observar, no que tange o uso da experimentacao em sala de

aula, que:

a) As DCN a reconhecem como metodologia de ensino inovadora e ressaltam que a
apropriacao do conhecimento cientifico de forma efetiva se da por meio de praticas experi-
mentais contextualizadas, nas quais os estudantes podem relacionar seus conhecimentos pré-
vios com os novos, além de contribuir para que desempenhem um papel ativo na dinamica em
sala de aula (BRASIL, 2013).

b) Os PCNEM indicam que seu uso nao deve se basear em tradicionais roteiros prontos,
em que os resultados sdao previamente conhecidos e esperados. Sinalizam, também, que os
experimentos devem partir de uma situacao-problema, pois, dessa maneira, os estudantes ori-
entados pelo professor poderao discutir, elaborar hipdteses, testa-las, organizar os resultados

e refletir sobre o significado das atividades experimentais realizadas (BRASIL, 2006).

¢) A BNCC - no ambito das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, na competéncia
especifica 3 — estabelece que os estudantes devem ser capazes de aplicar o conhecimento
cientifico e tecnoldgico para analisar situagdes-problemas por meio da utilizacdo de procedi-
mentos e métodos préprios do meio cientifico (BRASIL, 2017b). Aqui inferimos que as ativida-
des experimentais podem ser utilizadas para amparar os educandos no processo de construcao

dessa competéncia.

3 Classificacao de atividades experimentais

As atividades experimentais diferenciam-se de acordo com seu objetivo, podendo
ser classificadas em atividades de demonstracéo, verificacdo e investigacao (ARAUJO; ABIB,
2003).
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Atividades experimentais possuem carater demonstrativo quando sao conduzidas pelo
professor, cabendo aos estudantes apenas o papel de observador do fenémeno. Nesse caso, o
objetivo é a comprovacao de teorias e seu uso costuma ocorrer quando ha limitagdes de mate-

riais (vidrarias, reagentes etc.), de espaco ou de tempo para a realizacao do experimento.

As praticas de verificacdo sdo aquelas cujo o objetivo refere-se a confirmacao de leis
ou teorias. Nela, os educandos utilizam um roteiro com orienta¢des, geralmente conhecido
como “receita de bolo”, para conduzir o experimento, e os resultados sdao previsiveis, pois a

teoria ja foi trabalhada em sala de aula.

Ja as atividades investigativas possuem como base a problematizacao. Esse tipo de
dinamica geralmente é proposta antes da apresentacgao conceitual dos conteudos quimicos
pelo professor e requer dos estudantes um papel mais ativo, enquanto que o professor adota

uma conduta de orientacao da atividade.

Em complemento a isso, Ramin e Lorenzetti (2016) apontam que a experimentagao
investigativa abre caminho para a experimentagao problematizadora, cujos principios estao
alicercados na pedagogia de Paulo Freire e sao assim divididos por Delizoicov, Angotti e Per-
nambuco (2002): problematizacao inicial, organizacao do conhecimento e aplicacao do co-
nhecimento. Ramin e Lorenzetti (2016), em consonancia com essa compreensao, defendem
gue a experimentacdo problematizadora deve, portanto, fazer parte de pelo menos um dos
trés principios pedagdgicos exemplificados, embora nada impeca que um experimento con-

temple os trés momentos.

Ao considerar que professores recorram aos experimentos propostos pelos livros dida-
ticos, € importante considerar quais orientagdes o guia do PNLD sugere aos docentes. O guia
do PNLD de 2018 destaca que atividades empregadas com carater investigativo contribuem
para uma aprendizagem mais efetiva dos estudantes. Além disso, quando realizadas com obje-
tivo de introduzir conceitos, podem auxiliar o professor a obter maior participacao dos alunos,
amparando a construcao dos conceitos quimicos ao tornar as aulas mais dinamicas e interes-
santes. O guia reforca, ainda, que as atividades de carater demonstrativo e de verificacao le-

vam a um empobrecimento do processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2017c¢).

4 Uso de atividades experimentais com estudantes cegos

A visao é, na maioria dos casos, a via do sentido mais utilizada ao realizar observacoes

de fendmenos que caracterizam e evidenciam a ocorréncia de rea¢des quimicas durante ati-
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vidades experimentais (NUNES et al., 2010). No entanto, nao sao todos os alunos que dispdéem
dessa via do sentido. O censo demogréfico, realizado em 2010, aponta que cerca de 24% da
populacéo brasileira possui algum tipo de deficiéncia, ou seja, em torno de 45,6 milhdes de

pessoas. Desse niumero, 35,7 milhdes possuem algum grau de deficiéncia visual (IBGE, 2010).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), Lei n®9.394, no artigo 59, inciso
|, assegura aos educandos com deficiéncia curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e
organizacao especificos para atender as suas necessidades (BRASIL, 1996). Em complemento, a
Lei Brasileira de Inclusao (LBI), Lei n® 1.146, artigo 28, garante em seu inciso Il condi¢bes de aces-
sO, permanéncia, participacdo e aprendizagem por meio da oferta de servicos e de recursos de
acessibilidade que eliminem as barreiras e promovam a inclusao plena. Além disso, seu inciso lll
ampara o direito ao pleno acesso ao curriculo em condi¢des de igualdade, promovendo a con-

quista e o exercicio da autonomia dos estudantes com deficiéncia (BRASIL, 2015).

No entanto, apesar do direito a acessibilidade escolar estar previsto em lei, as ativida-
des experimentais ainda sao, na maioria dos casos, pensadas considerando apenas seu uso
com alunos videntes. Isso limita a participacao de estudantes com deficiéncia visual, pois, para
eles, a coleta de dados visuais é total ou parcialmente impossibilitada, o que os priva de infor-
macoes fundamentais para a compreensao dos conhecimentos quimicos (RAMIN; LORENZET-
Tl,2016; FARIA etal., 2017).

Desse modo, para que sejam garantidos os direitos da pessoa com deficiéncia visual
no contexto escolar, o planejamento das aulas e atividades experimentais deve ocorrer de
forma a contemplar as caracteristicas de acessibilidade necessdrias para compreensao do co-
nhecimento cientifico por parte desses estudantes. A utilizacdo de vias alternativas do sentido

para coleta de informagdes pode ser um caminho para estudantes com DV (deficiéncia visual).

4.1 Niveis representacionais no ensino de quimica

De acordo com Johnstone (2004), o processo de ensino e aprendizagem em Quimica
gira em torno de trés aspectos: a observacao dos fendmenos (vértice macroscopico); a compre-
ensao das interagdes entre as particulas e do seu comportamento (vértice microscépico) e a
representacao do conhecimento quimico por meio de simbolos, como as equag¢des quimicas
(vértice simbdlico). O autor utiliza os vértices de um triangulo para representar tais aspectos
(chamado de Triangulo de Johnstone) e defende que os estudantes necessitam transitar entre

esses trés vértices para que possam construir um aprendizado significativo na drea de Quimica.
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Figura 1. Triangulo de Johnstone

MACROSCOPICO
(Fenomenologico)

SIMBOLICO
(Representacional)

MICROSCOPICO
(Tedrico-conceitual)

Fonte: adaptado de Johnstone (1993, p. 703).

Para o préprio Johnstone, o uso em excesso do foco da visdao em atividades experi-
mentais é prejudicial para alunos com DV e videntes. Conforme citado por Wartha e Rezende
(2011), ele afirma que, devido ao foco excessivo na observacgdo, os estudantes nao exercitam
sua capacidade de modelagem, sendo notdvel quando tentam explicar os fendmenos apenas
por meio de elementos macroscopicos, citando a queima do papel, a formacao de precipitado
ou uma mudanca de cor, sem se aprofundarem nos demais niveis representacionais (microscé-
pico e simbdlico). Porisso, o uso de atividades experimentais deve permitir que os estudantes
possam relacionar os trés niveis representacionais. Com esse intuito, a mediacdo eficaz do

professor precisa de um planejamento adequado, o que é imprescindivel nesse processo.

Nesse contexto, o livro didatico pode ser um importante instrumento de auxilio para
que docentes desenvolvam seus trabalhos, pois é um recurso didatico que, por meio de suas
abordagens, ampara os alunos na compreensao dos trés niveis representacionais. De acordo
com o guia do PNLD de 2018, nos atuais livros de Quimica, o nivel representacional macrosco-
pico é abordado principalmente por meio da proposicao de experimentos e ressalta que essa
pratica é potencializada quando possui papel investigativo (BRASIL, 2017c¢).

Cabe evidenciar que, apesar do experimento atuar como excelente ferramenta para se
trabalhar o nivel representacional macroscépico, quando se tratando de alunos cegos ele ain-
da deve dispor de caracteristicas de acessibilidade e mobilizar vias alternativas dos sentidos.

Em outro aspecto, o nivel representacional microscépico demanda capacidade de abstra-
¢ao, pois nele encontram-se as teorias de constituicao da matéria e seus comportamentos em dife-
rentes condi¢des. Por fim, o nivel representacional simbdlico na Quimica utiliza uma simbologia
prépria para possibilitar acomunicacdo por meio da linguagem quimica, com férmulas e equacdes
gue permitem representar substancias, suas propriedades e suas transformacodes (BRASIL, 2017c¢).

Visando a acessibilidade, no Brasil existe o “Grafia Quimica Braille”, um sistema que
orienta a escrita da simbologia quimica em Braille (BRASIL, 2017d). Por meio dele é possivel

representar os niveis microscopico e simbdlico. Porém, vale destacar que para o nivel micros-
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copico é possivel fazer uso de outros recursos didaticos adaptados, pois nem sempre os alunos
cegos e com baixa visao possuem competéncia de uso daquele sistema. Na literatura, ja se
encontra a proposicao de diversos recursos didaticos adaptados. O trabalho“O Ensino de Cién-
cia na Escola Inclusiva” das autoras Bastos e Cenci (2019), por exemplo, apresenta orientagoes

para a construcao de recursos didaticos com caracteristicas acessiveis.

5 Experimentacao como tecnologia assistiva

De acordo com Galvao Filho (2012), a Tecnologia Assistiva (TA) pode ser um meio de
acessibilidade que atua na neutralizacao das barreiras originadas pela condicao da deficién-
cia. A TA proporciona a (re)elaboracao de conhecimentos por meio de uma mediacao instru-
mental, sendo vinculo de comunicacao, aprendizagem, e permitindo a autonomia dos

estudantes (SILVA, 2014).
O Comité de Ajudas Técnicas define TA como:

Uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que obje-
tivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacéo, de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social (REU-
NIAO DO COMITE DE AJUDAS TECNICAS, 2007, p. 4).

Para Bastos e Cenci (2019), os recursos pedagdgicos podem atuar tanto como instru-
mento de mediagao, conhecidos como recursos didaticos, quanto como tecnologia assistiva
ou ajuda técnica. As autoras alertam para a necessidade do uso destes para promog¢ao da par-
ticipacao autbnoma, com igualdade de oportunidade do processo educativo, de estudantes

com deficiéncia. Nesse sentido, elas afirmam que:

Para além de mediarem o processo de apropriacdo dos conceitos cientificos,
os recursos de ensino devem ser planejados com um desenho acessivel, que
permita o uso autdnomo e seguro do material. O planejamento dos recursos e
os processos de aprendizagem a eles vinculados devem ser mobilizadores de
vias alternativas de desenvolvimento, capazes de ultrapassar as barreiras
organicas impostas pela condicdo de deficiéncia (BASTOS; CENCI, 2019, p. 164).

Nessa perspectiva, Cerqueira e Ferreira (2000) definem recurso didatico como:

Todos os recursos fisicos, utilizados com maior ou menor frequéncia em to-
das as disciplinas, areas de estudo ou atividades, sejam quais forem as técni-
cas ou métodos empregados, visando auxiliar o educando a realizar sua
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aprendizagem mais eficientemente, constituindo-se num meio para facili-
tar, incentivar ou possibilitar o processo ensino-aprendizagem (CERQUEIRA;
FERREIRA, 2000, p. 12).

A partir desses entendimentos, podemos considerar que a experimentagao — vista como
recurso didatico e, consequentemente, pedagogico —, pode assumir também o papel de tecnolo-
gia assistiva para alunos com deficiéncia visual quando apresentar caracteristicas de acessibili-
dade, pois concretiza metodologias, estratégias e praticas inclusivas que possibilitam o acesso
ao conhecimento. Mas, para isso, é necessario que o seu planejamento respeite as particularida-
des dos estudantes, mobilizando as demais vias do sentido. Isso porque existem instrumentos, a
exemplo do termdmetro vocacionado, utilizado para aferir a temperatura de solucbes, que nao
necessariamente garantem que o estudante consiga acompanhar todo o experimento ao longo
das atividades. Os aparelhos utilizados, ao invés de apenas proporcionar a escuta de informa-
¢Oes gerais, devem permitir que o aluno os compreenda, os utilize com autonomia, sem causar

riscos a sua segurancga, €, consequentemente, tenha acesso ao conhecimento.

Nessa légica, Benite etal. (2017) recomendam que, em aulas com cunho experimental,
sejam valorizadas a apropriacao de informacdes por meio da mobilizacdo de outros sentidos,
como tato, olfato, paladar, audicao e sinestésico, a chamada didatica multissensorial. H4, na
literatura, propostas de experimentos que mobilizam essas vias do sentido, potencializando a
qualidade de apropriacao da informacao, como apresentado a seguir.

O tato contribui para a obtencao de informagdes que favorecem a orientagao por
meio de pontos de referéncia e também possibilita a captagdo dos dados cientificos como um
todo. Esse sentido atua proporcionando a apropriacao do objeto por partes, e dessa maneira é
possivel construir aimagem mental de sua totalidade (NUNES etal., 2010). Ele também possibi-
lita relacionar conceitos como ligagdes quimicas, temperatura, velocidade de reagdes quimi-
cas, dentre outros, com a percepcao de formas, texturas, pesos, volumes, dureza, densidade, a
analise de modelos etc. Isso contribui principalmente para a compreensdao de modelos tridi-
mensionais (FERNANDES, 2014).

Entretanto, é preciso ter atencao na escolha de instrumentos para a mobilizacao desse
sentido para ndo causar risco a integridade fisica dos estudantes. Aqueles que fazem uso do Braille
pararealizar leitura,ao machucarem a ponta dos dedos, por exemplo, podem ter essa competéncia
prejudicada. Desse modo, o uso de recursos tateis deve ser parametrizado por critérios como o
de seguranca, sendo importante utilizar instrumentos adequados (BASTOS; CENCI, 2019).

Por outro lado, o olfato possibilita a percepcdo de informacdes de longo alcance e de
substancias em baixa concentracao, permitindo distinguir produtos como medicamentos, os
de higiene pessoal, materiais de limpeza, alimentos etc. (NUNES et al., 2010). Dessa maneira, é
possivel trabalhar propriedades fisico-quimicas, como a volatilidade e interagées moleculares,
e perceber mudancas de estado, como evaporacao e sublimacao (OLIVEIRA, 2014).
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O uso dessa via do sentido também demanda atencao, sendo necessario ter cuidado
com a escolha de substancias, pois algumas sao toxicas e perigosas. Nas atividades relaciona-
das ao olfato, cabe a orientacao do professor para que nao ocorra aproximacao direta ao nariz
(FERNANDES, 2014).

Com o paladar, é possivel explorar os cinco sabores fundamentais que o ser humano
consegue distinguir: doce, salgado, azedo, amargo e umami. A principal caracteristica fisico-
quimica reconhecida pelo paladar é a solubilidade, sendo possivel perceber, por exemplo, se
ha uma maior ou menor quantidade de soluto presente em um solvente a dada temperatura
devido a sua concentracao (RAMIN; LORENZETTI, 2016).

Ja pela audicdo, pode-se perceber distancias e profundidade em diferentes ambien-
tes. Um exemplo disso é o experimento proposto por Nunes et al. (2010), que utiliza a constru-
¢ao de uma pilha, na qual as tradicionais lampadas indicadas para perceber a passagem elétrica
sao substituidas por uma campainha.

Esses sao apenas alguns exemplos das possibilidades de se trabalhar com as demais vias
do sentido em uma atividade experimental quando ndo se tem acesso a da visao. Outro aspecto
é também a adaptacdo dos experimentos, com texturas, relevos, fonte ampliada e outros recur-
sos que possam incluir o aluno com DV na atividade. Mas igualmente importante sdao as relagoes
e trocas que o uso desses sentidos permitira ao estudante. E por meio dessas relacdes que ele tera
acesso ao conhecimento e conseguird formar conceitos sobre o tema em questao.

6 Metodologia

A pesquisa buscou investigar como o tema experimentacdao vem sendo tratado na
escola comum e nos livros didaticos de Quimica considerando o ensino para alunos com defi-
ciéncia visual. O processo investigativo foi realizado por meio de uma metodologia qualitati-
va (MINAYO, 2001) e precedido por uma pesquisa bibliografica (SEVERINO, 2007). Com esta,
buscou-se conhecer as principais barreiras na constru¢cao do conhecimento para estudantes

com deficiéncia visual encontradas em atividades experimentais.

A partir da identificacdo desses obstaculos, foi possivel estabelecer critérios basicos ne-
cessarios para que um experimento seja considerado acessivel. Estes fizeram parte da composi-
¢ao de um guia para andlise dos experimentos. A construcdo desse guia, por sua vez, foi feita por
um aluno do curso de Quimica da Universidade Federal do Pampa, sob a orientacdao de duas
professoras, sendo uma da area de Quimica e outra da area de Inclusdo, na época do desenvolvi-
mento desta pesquisa. Uma vez testado na investigacao, o guia também foi proposto como ma-
terial de apoio aos docentes no planejamento de atividades experimentais acessiveis.

O guia elaborado foi utilizado para realizar uma andlise documental (PIMENTEL, 2011)
dos livros de Quimica do ensino do PNLD 2018 para o segundo ano do ensino médio, a fim de
identificar as barreiras presentes nas atividades experimentais propostas por esses livros.
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6.1 Critérios de analise

a)

A analise dos experimentos ocorreu baseada pelos seguintes critérios:

conteldo mediado - como alguns experimentos nao definem claramente o contetddo que
se pretende mediar, optou-se por associar este critério ao tema do respectivo capitulo em

gue se encontra;

quando o experimento é realizado em mais de uma etapa, considerou-se cada uma como

um experimento.
acuidade visual — considerando-se que os experimentos serao trabalhados com alunos cegos;

objetivos - verifica-se se sao apresentados de forma clara ou nao, classificando-os em dois

grupos, objetivos bem definidos ou objetivos mal definidos;

tipo de atividade experimental - verificado conforme as defini¢des de Araujo e Abib (2003)
e Ramim e Lorenzetti (2016), podendo ser verificagdo, demonstracao, investigagao ou in-

vestigacao problematizadora;

niveis representacionais — verificados conforme as recomendacées de Johnstone (2004) de
que o ensino de Quimica ideal deve relacionar os trés niveis representacionais: macrosco-

pico, microscépico e simbdlico.

vias do sentido mobilizadas - verificadas de acordo com o potencial de mobilizacdo das

vias alternativas a visao, audicao, paladar, sinestésico e tato;

conhecimentos prévios — analisados conforme as definicdes de Ausubel et. al. (1980, p.
137), que dizem que “E considerado conhecimento prévio os conceitos, proposicoes, prin-
cipios, fatos, ideias, imagens e simbolos, que ja fazem parte do repertério mental do aluno,
ou seja, o que ele ja sabe”;

seguranca — analisada de acordo com os materiais propostos pelas atividades e os riscos

oferecidos a integridade fisica dos alunos conforme definem Bastos e Cenci (2019);

caracteristicas dos materiais — analisadas quanto ao tamanho: grande, pequeno, adequado
ao usuario; e de acordo com o toque: agradavel ao toque (ndo causa medo) ou ndo é agra-
davel ao toque (causa medo). Ambas as caracteristicas analisadas seguiram as recomenda-

¢Oes de Bastos e Cenci (2019).

A seguir, o Quadro 1 mostra o guia de apoio ao docente para identificacao de barreiras

e planejamento de atividades experimentais voltadas para alunos com DV. O Quadro 2, por sua

vez mostra o manual para uso do guia.
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Quadro 1. Guia de apoio ao docente para identificacdo de barreiras e
planejamento de experimentos

i i cacao de barreiras e planejamento

dades experiment

1. Qual o contetido mediado?

2. Acuidade visual?
() Cego

() Baixa Visao

() Vidente

3. Qual o objetivo do experimento?

4. Qual o tipo de atividade experimental?
() Verificacdo

(') Demonstrativa

() Investigativa

() Investigativa Problematizadora
5. Nivel representacional

() Macroscépico (fenomenoldgico)
() Microscépico (tedrico-conceitual)
() Simbdlico

6. Quais vias do sentido mobilizadas além
da visao?

) Audicao

Olfato

Paladar

Sinestésico

(
(
(
(
() Tato

)
)
)
)

7.Considera os conhecimentos prévios dos
alunos?

() Sim

() Néao

8. Critérios de seguranga

() Sdo mantidos (evitam cortes, queimaduras,
substéncias toxicas).

() Néo sao mantidos

() Sdo mantidos parcialmente

) Sim

9. Fidelidade da representacao
(
()N

Qe

o

10. Caracteristicas dos materiais -
tamanho

() Grandes

() Pequenos

() Adequado ao(s) usudrio(s)

11. Caracteristicas dos materiais - com
relacdo ao toque

(') E agradavel (ndo causa medo)

() Nao é agradavel (causa medo)

Fonte: Autores (2022).

Quadro 2. Manual de uso do Guia

Manual de uso do Guia

Este manual explica cada um dos itens presentes no guia.

Contetido mediado

Aqui vocé deve descrever qual contetdo pretende mediar com a
atividade experimental. Essa definicdo ajudara a evitar a presenca de
erros conceituais e a definir melhor os objetivos da atividade.

Acuidade visual

Aqui vocé deve identificar qual a acuidade visual dos seus alunos, pois,
caso em sua turma tenha alunos cegos ou com baixa viséo, o
planejamento da atividade experimental devera ocorrer com
acessibilidade adequada.

Objetivo do experimento

Aqui vocé deve identificar qual o objetivo da atividade experimental.
Isso é importante, pois, por meio de sua defini¢do, a execugdo da pratica
cria sentido. A defini¢do do objetivo de forma clara ajuda a alcangé-lo
de melhor forma.

Tipo de atividade experimental

Aqui vocé deve identificar qual o tipo de atividade experimental.
Recomenda-se trabalhar com atividades experimentais investigativas
ou investigativas problematizadoras.

Nivel representacional

Aqui vocé deve identificar qual dos niveis representacionais a atividade
experimental conseguird trabalhar.

No ensino de Quimica recomenda-se trabalhar os trés niveis
representacionais (macroscopico, microscopico e simbdlico).

A atividade experimental trabalha o nivel macroscépico, entretanto
para alunos cegos ou com baixa visdo o experimento deve mobilizar
outras vias do sentido que nao apenas a visao. Para trabalhar o nivel
representacional simbélico vocé pode fazer uso do Grafia Quimica
Braille. Ja o nivel microscdpico pode ser trabalhado com utilizagao tanto
da Grafia Quimica Braille quanto de recursos didaticos adaptados.

As perguntas presentes na atividade conduzem a forma como serdao
trabalhados os niveis microscopico e simbdlico.

Vias do sentido mobilizadas

Aqui vocé ird identificar como e quais vias do sentido serdao
mobilizadas por meio da atividade experimental. No caso dos
alunos cegos e com baixa visao recomenda-se trabalhar as vias
remanescentes ja que esses alunos ndo usufruem da viséo.

Critérios de seguranca

Aqui vocé deve identificar se a seguranga do usuario € mantida
durante a atividade experimental, visto que quando se utiliza
materiais cortantes, pontiagudos, substancias toxicas ou que
possam causar queimaduras, a seguranca dos alunos durante a
realizagdo da pratica é comprometida. Assim, é importante seguir
as regras de seguranca especificas do laboratdrio e, quando a
atividade experimental ocorrer em outro ambiente, utilizar
também os equipamentos de seguranca individual.

Fidelidade da rep cao

Aqui vocé deve identificar se a atividade experimental proposta
representa bem os conceitos que se pretende mediar, pois uma
apresentacao inadequada pode atrapalhar a compreensao e até
levar a construgao de falsos conceitos.

Caracteristicas dos materiais - com relagao ao toque

Aqui vocé deve identificar se o material utilizado durante a
atividade seré agradével ao toque durante seu manuseio. E
importante lembrar que durante a escolha dos materiais deve-se
evitar aqueles que possam causar medo ao aluno.

Caracteristicas dos materiais - tamanho

Aqui vocé deve identificar se o tamanho dos materiais utilizados é
adequado as caracteristicas do aluno. Deve-se lembrar que o
tamanho dos materiais pode interferir na autonomia do aluno
durante a realizagdo da pratica. Recomenda-se néo utilizar
materiais muito grandes ou muito pequenos.

Fonte: Autores (2022).
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6.2 Analisedoslivros

A andlise dos experimentos foi feita com o guia sugerido a fim de demonstrar sua
utilizacao. Foram analisados apenas experimentos propostos nos livros didaticos para segun-
do ano do Ensino Médio. Ao todo, foram analisados 84 (oitenta e quatro) experimentos pre-
sentes em seis livros didaticos de Quimica adotados pelo PNLD 2018. O Quadro 3, mostra os

livros de Quimica adotados pelo PNLD de 2018 que foram examinados nesta pesquisa.

Quadro 3. Livros de Quimica PNLD 2018

Titulo da colecao Editora
0020P18123 QUIMICA 0020P18123102IL EDITORA ATICA
0041P18123 QUIMICA 0041P18123102IL EDITORA SCIPIONE
0074P18123 SER PROTAGONISTA - QUIMICA 0074P18123101IL SM
0153P18123 VIVA - QUIMICA 0153P18123102IL EDITORA POSITIVO

QUIMICA - CISCATO, PEREIRA,
0185P18123 0185P18123102IL MODERNA

CHEMELLO E PROTI

0206P18123 QUIMICA CIDADA 0206P18123101IL AJS

Fonte: Adaptado de Brasil (2017¢).

7 Resultados e discussoes

Nesta secdao apresentamos os resultados da andlise quanto aos critérios presentes no
guia. Dentre os principais achados, observou-se, no que tange a clareza dos objetivos, que
apenas 30% deles, cerca de 25 dos 84 experimentos, nao apresentam o objetivo do experimen-

to de forma bem definida, como mostra a figura 2.

Figura 2. Objetivos do experimento

70%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Autores (2022).

A analise individual dos niveis representacionais (macroscépico, microscopico e sim-
bélico) mostrou que boa parte dos experimentos demandam da visao para coleta de dados.
Entretanto, como alunos cegos nao possuem esta via do sentido, considerou-se que essas ati-
vidades ndo trabalham os niveis representacionais de forma eficaz. Apesar do guia do livro
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didatico do PNLD recomendar que o nivel macroscépico seja trabalhado por meio de ativida-
des experimentais (BRASIL, 2017c), somente 29% dos experimentos demonstram potencial para

mobiliza-lo considerando a participacao de estudantes com DV.

Para andlise dos niveis microscépico e simbolico, levou-se em consideracao os questio-
namentos propostos pelos experimentos. Observou-se que o potencial para mobilizar esses ni-
veis é de cerca de 48% e 51%, respectivamente. A figura 3 mostra a relacdo de cada nivel

representacional de acordo com a capacidade do experimento em conseguir trabalha-lo ou nao.

Figura 3. Niveis representacionais macroscépico, microscépico e simbolico

48%

51%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

® Macroscépico ® Microscépico W Representacional Simbélico

Fonte: Autores (2019).

A maior parte dos experimentos (98%) nao trabalham os trés niveis representacionais

ao mesmo tempo, como recomendado por Johnstone (2004).

Figura 4. Niveis representacionais

2%

98%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Trabalham os trés niveis M N3o trabalham os trés niveis

Fonte: Autores (2019).

Vale destacar que alguns experimentos possuem potencial para mobilizar outras

vias do sentido além da visao e, assim, trabalhar o nivel macroscépico com alunos cegos,

13

Benjamin Constant, Rio de Janeiro, v. 28, n. 65, €286502, 2022



Andlise das condicées de acessibilidade em atividades experimentais para estudantes com deficiéncia visual presentes em livros...

contudo nao possuem uma descricao de como trabalhar esta possibilidade. Assim, na
analise desse critério, considerou-se que o experimento nao mobiliza esse nivel repre-

sentacional.

A figura 5 mostra um exemplo de experimento com potencial para mobilizacao do
nivel macroscépico, de acordo com a mediacdo realizada pelo professor. Nele, o aluno
poderia fazer uso do tato para perceber em qual dos dois béqueres o gelo derreteu mais
rapido, porém isso ndao é descrito nas orientacoes de realizacdao do experimento. Nesse
mesmo experimento, ao analisar as perguntas propostas, percebe-se que o nivel simbdlico
ndo é imediatamente explorado, ficando a cargo da mediacao do professor. Desse modo,
na analise considerou-se que o experimento nao consegue trabalhar os trés niveis repre-

sentacionais.

Figura 5. Experimento com potencial para o nivel macroscépico,
de acordo com a mediacgao

“ Atividade Experimental

Que ligwido apresenta maior temperatura de hesdo: dgua ow dgua com sal?

Fare, perld @ pROCuE Pespender & perdunta 3o Tiukd disla atradade & pritihgues soiges aoone &l enerca nd
lemperatind o 1SS0 enfne posas O3S soluotets. Dienors. reglae 3 Jieaclacie 3 seousr ¢ ODSoreg O O OO0y
Maleriais
- P
o Agua destilad
b i = ] o
Procedimento I Lionnsnem do e
1, € o | -
rd ; i ir & I i N FIT b
5 Fuid O
! 10 tubd de erriai, ¢ § 50050 Laturada de ¢ ; Ll deperitado no funds do

| -I ol
. M JLETHE [= B o ] ko | DL P OO [ i

Fonte: Santos e Mol (2016).
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Outro exemplo de experimento que possui potencial para trabalhar o nivel macroscoé-
pico por meio da mobilizacao do tato é mostrado na figura 6. Nele, o aluno poderia tocar no
pepino noinicio e aofinal do experimento para perceber que ao final o pepino estard com uma
textura diferente apds ter sofrido o processo de osmose, mas isso ndo é recomendado. Na
mesma atividade, a andlise das perguntas presentes demostra que o nivel microscopico nao é
trabalhado diretamente, ficando a critério do professor fazerisso durante sua mediacao. Além
disso, as perguntas nao propoem trabalhar o nivel simbélico. Desse modo, considerou-se que

essa atividade nao trabalha com os trés niveis representacionais.

Figura 6. Experimento com potencial para o nivel macroscépico,
de acordo com a mediacao

Vocé sabia que o preparo de uma simples salada envolve processos fisico-quimicos?
0 que acontece com a superficie de um pepino cortado, quando ele é mergulhado
em uma solugdo salina?

Material necessario

« 1 pepino japonés (fino) « 1colher de sopa

» salcomum - 2tigelas (ou outros recipientes que
+ dgua comportem metade do pepino)

+ 1faca

Procedimento

1. Cortem o pepino ao meio.
2. Coloquem metade do pepino em uma tigela, metade em outra.

3. Completem as tigelas com agua, de modo que todo o pepino fique em contato
com o liquido.

4. Numa das tigelas, adicionem 1 colher de sopa de sal.
5. Esperem no minimo 4 horas e retirem os pedagos de pepino dos liquidos.

6. Juntem as duas partes do pepino, de maneira que ele fique com o formato que
tinha antes de ser cortado. Fiquem atentos: para chegar a conclusdo desejada,
vocés precisam saber qual parte do pepino estava na agua com sal e qual parte
estava apenas na agua.

Descarte dos residuos: Os pedagos do pepino podemn ser descartados no lixo comum,

e 0s residuos liquidos podem ser descartados no ralo de uma pia.

Analisem suas observagdes

1. O que aconteceu com cada uma das partes do pepino?

2. Expliquem suas observagdes com base no que estudaram

Fonte: Novais e Antunes (2016).

Quanto as vias do sentido mobilizadas, a analise revelou que menos da metade dos
experimentos propde a mobilizacao de vias alternativas do sentido. Nenhuma das atividades
propde o uso do paladar e do sentido sinestésico, 12% propde o uso da audicao, 4% o uso do

olfato e 19% o uso do tato.
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Figura 7. Vias do sentido mobilizadas

o 12%
Rudlgs — 88%
4%
SR — 96%

Paladar .. 100%

Sinestésico

rato F 19%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

100%

B Mobiliza ™= N3o Mobiliza

Fonte: Autores (2019).

Quantoao tipo de atividade experimental, observou-se que 94% tem carater de verifi-
cacao, 5% de investigacao, 1% de demonstracao, ou seja, propde-se que sua realizacao seja
feita pelo professor, e nenhuma das atividades propostas se caracterizou como investigacao

problematizadora.

Figura 8. Tipo de atividade experimental

94%

1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Verificagdo m Demonstragdo ™ Investigagdo ™ Investigacdo Problematizadora

Fonte: Autores (2019).

E necessario ressaltar que algumas das atividades propunham ter carater investigati-
VO, entretanto, ao analisa-las por meio da definicdo de Araujo e Abib (2003), percebeu-se que
seu carater, na verdade, era de verificacdo. A imagem do experimento presente na figura 9 é

um exemplo disso.
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Figura 9. Exemplo de experimento de verificacdo

ﬁ INVESTIGACAO
>3° Coloquem, no béquer 2, meio comprimido de vitamina C.
MATERIAL Comparem com a cor do béquer 1. Anotem o que foi observa-
do em relacédo a interagdo da vitamina C com a solugdo de

Solugao alcodlica de iodo (farmacéutica), um comprimido iodo

de vitamina C ndo efervescente, um limao de tamanho médio, trés
béqueres de 100 ml (ou copos transparentes), um conta-gotas, >4° Acrescentem gotas de suco de limé&o ao béquer 3. Comparem
uma faca. com a cor do béquer 1. Anotem suas observa¢des no caderno.

Vocés devem colocar gotas de iodo na dgua.

O QUE FAZER

>1° Coloquem agua até a metade dos trés béqueres (ou copos).

>2° Com o auxilio do conta-gotas, transfiram cerca de 10 gotas da REFLEXAO EM GRU Po

solugdo alcodlica de iodo para cada um dos béqueres. Nume-
rem-nos de 1 a 3 e mantenham o béquer 1 como referéncia.

- 1) Comparem as cores dos sistemas fi-
_ fu nais (com vitamina C e com suco de
i ,‘

limao). A que vocés atribuem esse

Vocés devem colocar gotas de iodo na dgua.

resultado)

Fonte: Mortimer e Machado (2017).

Os materiais propostos pelos experimentos foram considerados ao analisar os critérios
de seguranca. Desse modo, quando os materiais oferecem risco a integridade fisica dos alunos,
como, objetos cortantes, pontiagudos, substancias toxicas ou que possam causar queimadu-
ras, como os expostos nas figuras 10 e 11, considerou-se que os critérios de seguranga nao sao

mantidos.
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Figura 10 - Materiais propostos que nao Figura 11. Materiais propostos que nao
atendem aos critérios de seguranca atendem aos critérios de seguranca
INVESTIGACAD MATERIAL

A . . ~ Uma lamparina, um termémetro de laboratoério, alcool
PARTE A - Evidéncias de transformagao namaca etilico, uma balanga, um erlenmeyer de 250 ml, uma proveta de
MATERIAL 50 ml, um.suporte, uma tela de amianto, uma garra, fita-crepe,
folhas de jornal.

Uma maca, um liméo, actcar (uma colher de sopa), trés
pires, uma faca.

Materiais
necessarios

para a execugao
do experimento.

TENHA CUIDADO!

Atencao: Este procedimento
deve ser feito somente com o
| Materiais necessarios TENHA CUIDADO! acompanhamento do professor.

ivi . O alcool etilico é inflamavel.
paraa atividade. Cuidado ao manusear

afaca, pois ela pode
causar ferimentos

Cuidado ao manipular sistemas
de aquecimento.

Fonte: Mortimer e Machado (2017). Fonte: Mortimer e Machado (2017).

Além disso, alguns experimentos contam com indica¢des de seguranca, na forma de
caixas de texto, sugerindo que apenas o professor realize o experimento ou recomendando
cuidado ao manipular determinados materiais, como facas, fésforos, cido cloridrico, sistemas
de aquecimento etc. Nesses casos ha certo risco, pois o aluno tem acesso ao roteiro do experi-
mento e pode tentar realiza-lo sem supervisao adequada. Por isso, considerou-se que os crité-
rios de seguranca sao mantidos parcialmente, isto é, o experimento é seguro quando realizado
com supervisao e em ambiente adequado. A figura 12 demonstra a presenca de dicas de segu-

ranga presentes em algumas destas atividades.

Figura 12. Dicas de seguranca

Responsabilidade Esta atividade deve ser realizada com
é tudo! O amoniaco é um liquido incolor, de odor asupervisaode seu professor.

fotte e penetrante, obtido pela dissolu¢do Cuidado ao manipular sistemas de

de. até 30% de gas amonia em agua. E altamente t()xic9 e irritante aos olhos. aquecimento e éguaquente, pois ha o

Evite o contato com a pele, as mucosas e os olhos. Caso isso ocorra, lave o local risco de queimaduras

em agua corrente por pelo menos 15 minutos e procure um médico. )

ﬂ CUIDADO! Dicade seguranga TENHA CUIDADO!

« Equipamentos de seguranca o o ATENCAO! .

L . ) ° ° . [
. Oculos de seguranca e avental de algodao com mangas compridas. , e« Evite 0 contato da pele e d_°5 olhos ,
* ® © 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 OO O O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO S OPOOP * M com a SOIugao de agua oxlgenada' °

Fonte: Fonseca (2017); Lisboa (2016); Mortimer e Machado (2017).
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A figura 13 mostra que 37 atividades experimentais (44%) atendem aos critérios, man-
tendo a seguranca dos alunos durante sua realizacao. Em contrapartida, 15 atividades (18%)

nao atendem aos critérios e 32 atividades (38%) atendem parcialmente aos critérios.

Figura 13. Critérios de seguranca

44%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

B Atende  ® Atende parcialmente M N3&o atende

Fonte: Autores (2022).

Os conhecimentos prévios foram analisados de acordo com a definicdo de Ausubel
(1980) e a abordagem na qual a atividade estava inserida. Ou seja, buscou-se analisar se os
conhecimentos dos alunos poderiam ser mobilizados por meio de questionamentos e desafios

presentes nas atividades que permitissem expor suas experiéncias vividas.

Constatou-se que os livros nao exploravam os conhecimentos prévios dos alunos. Al-
guns deles utilizavam exemplos do conteudo a ser trabalhado, e do préprio experimento, por
meio de textos introdutdérios. Entretanto, esses textos contextualizavam situagdes e questoes

que, embora interessantes, nao se aproximavam do cotidiano dos educandos.

Afigura 14 mostra um desses textos introdutérios. Nesse caso, o livro aborda a forma-
¢ao de grutas de calcario para propor um experimento que simula esse processo. Nao se pode
garantir que os alunos ja tiveram contato com cavernas de calcario, ou que elas fazem parte do
seu dia a dia, e, por isso, considerou-se que o experimento, embora bem exemplificado, ndo

mobiliza os conhecimentos prévios dos alunos.
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Figura 14. Conhecimentos prévios

FORMAGAO DE GRUTAS DE CALCARIO

A formacao de grutas de calcario é um dos exemplos de processos que envolvem a dissolugdo e a recristalizacao de
algumas subsrtancias em agua. Inumeras grutas sdo encontradas no Brasil, principalmente na bacia do rio de Velhas (MG) e na
bacia do rio Ribeira (SP). Nessas regides, encontram-se belas formagdes de grutas calcarias (figura 1.5), constituidas basicamente
de carbonato de calcio (CaCO,). Muitas dessas grutas foram destruidas em fungao de o calcario ser matéria-prima para a fabricagéo
de diversos produtos, como cimento, papel, tintas e pigmentos, pastas de dentes, farmacos, etc.

Figura 1.5 Figura 1.6

A maioria das grutas em Minas Gerais apresenta belas Muitas das grutas calcaricas de Minas Gerais sao sitios
formagodes de calcario. Na foto, Gruta do Maquiné, em arqueoldgicos e apresentam pinturas rupestres mundialmente
Cordisburgo (MG), em 2014. famosas. Na foto, caverna no Parque Nacional Cavernas de Peruagu,

em Januaria (MG), 2013.

O calcério pode ser usado diretamente nos solos cuja acidez precisa ser corrigida: o calcario dolomitico (que
contém também magnésio) é muito bom para esse fim. Em geral, as regides calcarias sdo proprias para o plantio,
principalmente pela interacdo que esse tipo de solo tem com aguas de chuva. A agua pluvial ndo se perde por
atravessar completamente as camadas do solo (como no caso dos solos de arenito) nem empoca sem penetracdo
(como nos argilosos). H4, nos terrenos de calcario, possibilidade de formar bolsées ou reservas que, aqui e ali, vao
brotar como pequenas nascentes a flor da terra.

No norte do estado de Minas Gerais ha regides, tombadas pelo Patrimonio Histérico (Peruacu e Montalva-
nia), situadas em fazendas ou em areas indigenas (reserva Xacriabd), que, além de belissimas grutas, se constituem
em sitios arqueoldgicos, apresentando muitos desenhos e inscri¢des rupestres famosos no mundo inteiro (figura
1.6). Perto da cidade de Belo Horizonte, Cerca Grande e Santana do Riacho sdo também lugares de registros
preciosos de nossa Histéria antiga e de arte rupestre.

Fonte: Mortimer e Machado (2017).

Por outro lado, esse exemplo apresenta um bom grau de fidelidade, pois o texto intro-
dutério esta diretamente relacionado com a atividade experimental.

Consideracgoes finais

O uso do guia aqui apresentado para analise dos experimentos propostos nos livros
didaticos, a partir de suas caracteristicas de acessibilidade, mostrou a necessidade de avancos
na proposicao de atividades experimentais quando se trata do processo de ensino e aprendi-
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zagem de alunos cegos e com baixa visdo. Isso porque as atividades analisadas pressupoem
qgue os alunos sao videntes e, por isso, apresentam barreiras para alunos com deficiéncia visual.
Nesse aspecto, os resultados desta pesquisa indicam que os elaboradores de livros didaticos
devem considerar a proposicao de experimentos que mobilizem outras vias do sentido, como
tato, olfato, paladar e audicao.

No planejamento de atividades experimentais, é preciso considerar as caracteristicas
de acessibilidade e possibilidades de adaptacao de acordo com as particularidades de cada
aluno. Além disso, destacamos a importancia de se trabalhar atividades experimentais com
cardter investigativo e problematizador, para que os alunos desempenhem papel ativo e seus
conhecimentos prévios sejam mobilizados.

E desejavel, também, que os livros possuam orientacdes aos professores sobre como
trabalhar essas atividades com alunos com DV. Para além disso, é necessdario investir na forma-
cao dos professores e demais profissionais envolvidos no processo de ensino e aprendizagem,
tanto nos cursos de graduacao como em cursos de formacgao continuada, pois, uma vez prepa-
rados, poderdo oferecer oportunidades equivalentes de ensino a esses estudantes, efetiva-
mente praticando a inclusao, visto que a presenca destes alunos em sala de aula é umarealidade
do atual contexto de ensino.

Por fim, destacamos que o guia construido para geracao dos dados desta pesquisa,
além de servir como dispositivo metodologico, pode também ser utilizado como material de
apoio aos docentes no planejamento de experimentos acessiveis, bem como na prépria sele-
¢ao de materiais didaticos acessiveis que sejam produtivos para engajamento dos alunos nas
aulas de Quimica.
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