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Ensino DE Quimica Em Foco

Jomara M. Fernandes e lvoni Freitas-Reis

De um modo geral, poucas pesquisas sobre inclusao sdo encontradas diretamente relacionadas ao ensino

de quimica. No ensino dessa ciéncia, que faz uso de stmbolos (modelos, férmulas e equacgdes) para explicar
fendmenos a partir de conceitos abstratos, existe uma urgente necessidade de elaborag@o de didaticas diferen-
ciadas, voltadas para atender as particularidades da aprendizagem, em especial, do aluno surdo. Nesse viés, a
pedagogia visual surge como forte aliada ao processo de ensino e aprendizagem nao somente desses alunos,
como também de ouvintes. Hoje, precisamos estar preparados, em todos os sentidos, para a heterogeneidade
que encontramos em sala de aula. No afa de auxiliar o professor em seu trabalho inclusivo junto a alunos
surdos, esse artigo vem relatar a construcio e aplicag@o de sequéncias diddticas construidas com e para a

inclusdo de alunos surdos no ensino dos conceitos de balanceamento de reagdes quimicas e estequiometria.

P> Surdez; Pedagogia Visual; Ensino de Quimica <

/‘\

Recebido em 27/01/2016, aceito em 25/06/2016

tualmente, a comunidade surda ja conquistou vérios

espacos relacionados ao direito a educag@o e ao uso

de sua lingua natural, a Lingua Brasileira de Sinais
- Libras (Ferreira et al., 2014). Uma Lei da qual essa comu-
nidade muito se orgulha foi aprovada em 2002, a chamada
Lei-Libras, Lei n® 10.436, mais tarde regulamentada pelo
decreto n® 5626, onde a Libras passa a ser reconhecida como
meio legal de comunicacdo e expressdo. O decreto também
d4 outras providéncias para a inclusdo do cidaddo surdo em
diversos setores da sociedade, tais como: assegura o direito
do surdo, que queira estudar, de ter um intérprete em sala de
aula e introduz a disciplina Libras nos cursos de formagao
de professores.

O direito a educagdo para todos € assegurado por lei.
Na Politica Nacional de Educacdo Especial (MEC/SEEP,
1994), o MEC estabelece como diretrizes da Educacio
Especial apoiar o sistema regular de ensino para a inser¢ao
de alunos com necessidades educacionais especiais e aponta
anecessidade do desenvolvimento de projetos institucionais
com foco em acdes de integracdo. Esta mesma defini¢ao foi
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posteriormente reforcada na Lei de Diretrizes e Bases da
Educac¢do Nacional (Lei n° 9394/96).

Apesar das tantas dificuldades para concretizar esse
ideal de educacdo para todos, s@o promissores 0s discursos
presentes nas politicas educacionais inclusivas. Houve
avancgos, o aumento do nimero de matriculas de alunos com
diversas deficiéncias nas classes comuns do ensino regular
se mostrou consistente ao longo dos anos, vide Grafico 1.
Por isso mesmo, o professor precisa estar preparado para
a heterogeneidade que pode encontrar dentro de uma sala
de aula.

Mas, conforme nos alerta Skliar (1998), incluir verda-
deiramente vai muito além de apenas garantir acesso fisico.
Incluir um aluno surdo em sala de aula requer que o profes-
sor, e os demais envolvidos, compreendam a surdez como
cultura propria. Respeitando o “ser surdo” principalmente
no que tange o seu modo de aprender e de se comunicar.

A educagio consiste em propiciar ao individuo, pela
diversidade de oportunidades e o conhecimento de si e do
mundo, a chance de se tornar um cidadao em todos os niveis
que se possa atribuir ao termo. Concomitante, a educagio
deve buscar suas fontes de apoio nos recursos da pessoa, por
mais escassos que eles sejam mediante a consideragdo de
suas necessidades. A escolha do recurso educacional mais
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Grafico 1: crescimento do nimero de matriculas de alunos com
necessidades especiais em escolas regulares e a diminuicao do
numero de matriculas destes alunos em escolas especializadas.
(Fonte: MEC/Inep/Deed. BRASIL, 2014).

apropriado a cada aluno constitui um dos aspectos mais
relevantes da educagao especial.

Para pensar a verdadeira inclusao € preciso movimentar-
-se em busca de repensar a escola a fim de que esta saia de
um roteiro que considera todos de maneira homogénea e
passe a considerar a heterogenei-
dade existente. E importante que
esse seja o principal ideal de uma
escola efetivamente inclusiva, que
procura contemplar os limites e as
potencialidades de todos os estu-
dantes (Silva e Reis, 2011; Gomes,
Souza e Soares, 2015).

Para Perlin e Strobel (2006),
a educacdo para surdos deve ba-
sear-se na pedagogia surda, onde
precisa ser destacada a diferenca
linguistica, cultural, politica em
que esses sujeitos estdo imersos. E através da experiéncia
visual que ocorre a interac@o entre o individuo surdo e o
meio que o cerca (Campello, 2008). Por isso € fundamental
que os processos de ensino e aprendizagem de alunos com
surdez envolvam atividades visuais, de forma a fazer com
que esse possa ler imagens e delas extrair significados de
forma interdependente a constituicdo do pensamento.

Dar ao conhecimento a ser ensinado um sentido visual € o
desafio e vai ao encontro das necessidades educacionais dos
alunos surdos e, embora estudos nesse campo de pesquisa
ainda sejam escassos, ja € fato ser a pedagogia visual um
eficiente caminho para um bom trabalho junto a esses alunos.
Buzar (2009) evidencia essa questdo quando identifica a
singularidade visuoespacial do sujeito com surdez. A autora
destaca que aqueles que ndo ouvem percorrem outro caminho
para se expressar, se comunicar e entender o mundo. Desse
modo, as préticas que privilegiam a visualidade se mostram
elementos importantes.

Um dos grandes obstaculos a ser vencido por nés profes-
sores de quimica, como revela o trabalho de Gabel (2000),
estd justamente no fato de ser a quimica uma ci€ncia que
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No processo de interpretacao e sentido
conceitual em aulas de quimica, a
linguagem tem um importante papel. No
que tange aos alunos surdos, verifica-se
gue o aprendizado ndo ocorre ou, ocorre
de forma precaria, sobretudo quando os
professores recorrem somente a oralidade
e escrita para intermediar o processo de
ensino e aprendizagem do conhecimento
cientifico (Queiroz et al., 2010).
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exige grande abstracdo. Exige que imaginemos o que nio
podemos ver, que criemos modelos mentais que represente
0 que ocorre em nivel submicroscépico. Mas como desen-
volver um pensamento abstrato na mente de nossos alunos?
“Ensinar” quimica ja ndo € uma tarefa fécil, independente-
mente de o aluno possuir alguma necessidade educacional
especial ou ndo.

No processo de interpretacdo e sentido conceitual em
aulas de quimica, a linguagem tem um importante papel. No
que tange aos alunos surdos, verifica-se que o aprendizado
ndo ocorre ou, ocorre de forma precdria, sobretudo quando
os professores recorrem somente a oralidade e escrita para
intermediar o processo de ensino e aprendizagem do conhe-
cimento cientifico (Queiroz et al., 2010).

Ferreira et al. (2014) apontam que as principais difi-
culdades encontradas no ensino de quimica com foco no
aluno surdo estdo, principalmente, no desconhecimento do
professor quanto as peculiaridades e identidade do seu aluno
surdo; na falta de estratégias didaticas construidas com e
para surdos; na fragil interacdo do professor regente com o
intérprete no trabalho em sala de aula; e na caréncia de termi-
nologias quimicas em Libras, que compromete diretamente
a construcao do conhecimento.

Concordamos e reforcamos
que o ensino de quimica para
alunos surdos necessita da cons-
tru¢do de estratégias didéticas
visuais. Estratégias essas pensa-
das tendo recursos multimodais,
imagéticos e o uso de materiais
concretos, como eixo central da
proposta pedagodgica (Gomes,
Souza e Soares, 2015).

Assim, nosso principal ob-
jetivo ao produzir um trabalho
como este foi cruzar as duas vertentes: a educacgio de alunos
surdos e o ensino de quimica. Nossa inquietagdo inicial
consistia em responder a seguinte questdo: existe uma ma-
neira responsdvel e eficiente para trabalhar a quimica junto
a esses alunos, atendendo da melhor maneira possivel suas
peculiaridades? Pensando nisso € que desenvolvemos, junto
a surdos, sequéncias didaticas para o ensino dos conteidos
de balanceamento de rea¢gdes quimicas e estequiometria.

Vale salientar aqui que a proposta elaborada nio tem a
pretensdo de substituir, ou ser mais completa, que outros
materiais ja disponiveis na literatura educacional para o en-
sino desses contetdos. Mas sim, objetiva auxiliar a prética
docente frente aos desafios e peculiaridades do processo de
aprendizagem do aluno surdo.

Procedimentos Metodologicos
Para definir qual o conteudo a ser trabalhado no desen-
volvimento da proposta didética inclusiva, decidimos fazer

um levantamento aplicando um questiondrio semiestruturado
para alunos surdos, ouvintes e seus professores de quimica,
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de sete escolas estaduais de uma cidade de Minas Gerais,
com cerca de 530 mil habitantes. Apenas sete escolas deste
municipio possuiam alunos surdos matriculados no Ensino
Meédio, segundo a Superintendéncia Regional, em 2014.

Como resultado, obtivemos os conteudos de balan-
ceamento de reacdes quimicas e estequiometria como os
mais assinalados pelos participantes da pesquisa: dos oito
professores de quimica, 62,5% votaram nesses topicos; dos
170 alunos ouvintes, 50,6%; e dos11 alunos surdos, 72,7%
apontaram também esses contetidos.

Definido o contetido quimico, quatro surdos foram por
nés convidados a participarem da etapa de construcio da
proposta diddtica: Ana, Maria e Jodo - todos ja formados
no Ensino Médio. Pudemos contar também com uma pro-
fessora surda do departamento de Letras-Libras de nossa
universidade.

Os encontros para o trabalho dos contetidos supracitados
ocorreram durante os meses de setembro a dezembro de
2014, perfazendo um total de oito encontros de frequéncia
média semanal com duragcdo de aproximadamente duas
horas cada. Pode-se esquematizar o que fora trabalhado em
todos os encontros do grupo de pesquisa formado em quatro
momentos principais (Figura 1).

Estudo da
Reagdoentre
Sulfatode Cobre ¢ Representando o
Ferro: Reagentes Balanceamento de
Limitantes e Reagdes
em Excesso

Estudo das
Reagdes Quimicas:
Identificando e
Balanceando
Reagentes
e Produtos

senvolvimento de
concepgdes
acerca do conceito de
Quantidade de
Matéria e sua unidade
de medida, o Mol

Produgdode
Desenhos:

Figura 1: Os principais momentos do desenvolvimento das
didaticas inclusivas realizadas durante os encontros do GPEQIS.
(Fonte: Dados de pesquisa)

Nesses encontros nds pesquisadoras, na condi¢do de
professoras de quimica, buscamos trabalhar os conceitos
empregando diferentes estratégias que explorassem a potente
visualidade do surdo, a experimentagdo, a producdo de dese-
nhos, uso de analogias e materiais concretos. Preocupando-
nos sempre em atender ao que os surdos apontavam como
eficiente, ou ndo, para sua aprendizagem.

Posteriormente, aplicamos as estratégias didéticas cons-
truidas pelo grupo em uma turma de 2° ano do ensino médio
de duas escolas de ensino regular onde, em cada turma, ha-
viam dois surdos matriculados. Desse modo, a estratégia de
ensino foi aplicada a um total de quatro estudantes surdos e a
seus colegas de classe ouvintes, somando quarenta e quatro
alunos ouvintes, durante seis aulas de 50 minutos cada, no
meés de abril de 2015.

Todas as etapas do desenvolvimento da pesquisa aconte-
ceram com o intermédio de um intérprete de Libras na media-
¢do da comunicagdo. Cada sala de aula alcangada possuia um
profissional intérprete para o atendimento do aluno surdo ali
matriculado. Nos encontros do grupo de pesquisa que objeti-
vou a construcao das estratégias de ensino contamos com a
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colaboragdo de intérpretes, cedida pela prépria universidade.
Esse apoio do profissional intérprete de Libras durante todo o
desenvolvimento do trabalho foi essencial, visto que, tanto os
professores de quimica das escolas, quanto as pesquisadoras,
nao possuiam fluéncia em Libras para trabalhar diretamente
com os surdos participantes.

Resultados e Discussao
A Construcio das Sequéncias Didaticas Junto aos Surdos

1° momento: Estudo das Reacdes Quimicas - identificando e
balanceando reagentes e produtos

No primeiro encontro, discutimos inicialmente o aspecto
das equacdes quimicas serem representacdes simbdlicas dos
fendmenos que observamos na natureza e no dia a dia. Com
fotos de pregos enferrujados e combustio de uma folha de
papel, trabalhamos as equagdes quimicas referentes a esses
fendmenos.

No segundo encontro o tema foi a Lei da Conservacio
das Massas. Trabalhamos os fundamentos da lei de conser-
vagdo das massas, tendo como ponto de partida a expressao,
muito repetida pelo senso comum e atribuida a Lavoisier
(1743-1794) “na natureza nada se perde, nada se cria, tudo
se transforma”. Falamos um pouco sobre esse estudioso e
exemplificamos um dos trabalhos realizados por ele com a
reacdo que ocorre entre nitrato de prata e cloreto de sddio
(Lavoisier, 1790). Em tubos de ensaio, observamos, quali-
tativamente, a formacao do sélido cloreto de prata.

Trabalhamos a reacdo executada com massinhas de mo-
delar e palitos, para representar os atomos e as ligacdes, a
concepcao de que ocorre um rearranjo entre os reagentes para
formar os produtos. Foi enfatizado que o motivo de haver
um rearranjo € que regia a ideia de ter espécies em mesma
quantidade nos dois lados da reacio.

No terceiro encontro, resgatamos as ideias que envolvem
o balanceamento de equagdes quimicas, enfatizando que é
preciso verificar sempre se o niimero de 4tomos € 0 mesmo
em ambos os lados da equag@o. Desenhamos em uma folha
de papel a reacdo de combustdo do metano, onde a principal
problemadtica trabalhada nessa ocasido foi a necessidade de
colocarmos mais uma molécula de O, nos reagentes e mais
uma molécula de H,O nos produtos, para obtermos um ba-
lanceamento correto, conforme consta na Figura 2.

D@ CheOr —» Cog + Hy0
’v + — @09 +
¢ 4R 2O VO A
+ @O + 90
T R ([ RET

Figura 2: Dinamica do balanceamento da reagéo de combustdo
do metano. (Fonte: Dados de pesquisa)
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Simulamos ainda essa mesma reacdo em modelos de boli-
nhas de isopor, onde foi possivel explicar por que ndo podemos
retirar &tomos das moléculas durante o balanceamento, uma
vez que se procedéssemos assim, estariamos alterando a na-
tureza da molécula. Também utilizamos as bolinhas de isopor
para simular e balancear a reacio de producdo da 4gua e do gés
amonia a partir das respectivas substancias elementares. Para
sanar a necessidade de visualizar os compostos envolvidos
nessas reacdes separadamente - necessidade apontada pelos
proprios surdos - utilizamos imagens de lixao, que € uma das
fontes de gds metano, foto do incéndio de um baldo dirigivel
que utilizava hidrogénio como fluido ascensional, foto sobre
aplicacdo dos gases nitrogénio e amonia.

2° momento: Estudo da Reagdo entre Sulfato de Cobre e Ferro:
Reagentes Limitantes e em Excesso

O objetivo do quarto encontro foi trabalhar a questdo
do balanceamento de reagdes quimicas adentrando nos
conceitos de reagentes limitantes e reagentes em excesso.
Para esta abordagem, preparamos quatro tubos de ensaio
com quantidades iguais de sulfato de cobre, porém com
quantidades variadas de palha de ago. Optamos por trabalhar
com essa reagdo por ser de facil entendimento e visualmente
interessante. Conforme a reag@o se processava trabalhamos
a equagao quimica no quadro enquanto compardvamos com
as mudancas que estavam ocorrendo.

No momento, eles sentiram a necessidade de visualiza-
rem o cobre, o ferro, o sulfato separadamente e aplicados
em materiais do dia a dia. Entao, com uma moeda de cinco
centavos fizemos uma comparagdo com a cor acobreada
da palha gerada nos tubos. Discutimos que o mesmo cobre
do qual estamos falando na reagdo € o cobre das moedas e
dos fios de cobre. Bem como o ferro com o qual estamos
trabalhando no quadro € o mesmo ferro que compde a palha
de aco, e tantos outros materiais que conhecemos a base de
ferro. Porém, em cada caso, os 4tomos se arranjam de manei-
ras diferentes, bem como, combinam-se com outros 4tomos
também diferentes, resultando nas mais diferentes formas e
cores, como no caso do sulfato de cobre e do sulfato ferroso.

Passamos para a simulag¢do dessa reagd@o com bolinhas de
isopor. Trabalhamos o que ocorre em nivel submicroscépico
na reagdo, onde podemos representar como se o “4tomo”
de ferro “deslocasse” o “4tomo” de cobre e se ligasse ao
aglomerado i6nico de sulfato e os “4tomos” de cobre se
depositassem na palha de aco.

Cada um dos participantes foi instruido a representar,
com bolinhas de isopor, o aglomerado i6nico de sulfato de
cobre e, para cada um, foram disponibilizadas quantidades
diferentes de bolinhas que representavam o “dtomo” de
ferro. Discutimos assim o fato de que, para essa reagdo de
propor¢do 1:1, quando houver a mesma quantidade de cada
um dos reagentes, a reacio se processard por completo.

Diferentemente, se houver um excesso de um dos rea-
gentes quem determinard a quantidade de produtos formados
serd o reagente em menor quantidade. Ainda foi possivel
salientar que mesmo que um determinado reagente esteja em
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excesso, este ndo ‘desaparece’, mas sim continua no meio
reacional, como era possivel identificar nos tubos de ensaio
quando havia excesso de um dos componentes.

3°momento: Produgdo de Desenhos - Representando o
Balanceamento de Reagoes

No quinto encontro o objetivo principal foi avaliar o
que os participantes surdos interiorizaram de tudo o que
foi trabalhado até entdo e, principalmente, qual a memoria
ou impressdo imagética que o conceito de balanceamento
de reacdes produziu em cada um (Benite e Benite, 2013).
Distribuimos papéis e lapis de cor e pedimos que escolhes-
sem e representassem como quisessem o balanceamento das
seguintes reagdes:

) CuSO,(aq) + Fe(s) — FeSO,(aq) + Cu(s)
I N,(9) + H,(@) = NH,(g) e
M) CH ,(9) + 0,(9) — CO,(g) + H,O()

A producio dos desenhos no contexto dessa etapa atuou
como um mecanismo que possibilitou a representacio de
situacdes empiricas que foram recentemente estudadas
(Benite e Benite, 2013). Nesse sentido, o desenho permitiu
que o sujeito demonstrasse como transita seu conhecimento
do nivel representacional ou simbélico para o submicros-
copico. E, como podemos observar através das Figuras 3,
4 e 5 os integrantes surdos conseguiram desenvolver um
raciocinio satisfatério na tentativa de balancear as reacdes
quimicas propostas.

o+, — HE
W 'R e

¢

Figura 3: Desenho feito pela integrante Maria para executar o
balanceamento da reacéo de producgéo de dgua. (Fonte: Dados
de pesquisa)
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Figura 4: Desenho produzido pela integrante Ana para simular o
balanceamento da reagéo de obtencéo do gas amdnia. (Fonte:
Dados de pesquisa)

Destaca-se nesses desenhos o uso das distintas cores
que representam os diferentes dtomos e o rearranjo entre
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Figura 5: Desenho elaborado pelo integrante Joao para balancear
areagao de obtencdo do gas amonia. (Fonte: Dados de pesquisa)

eles, observado nos produtos. Outro aspecto que também &
possivel notar € a associa¢do do balanceamento das equagdes
com ndmeros e quantidades, evidenciando que os surdos
entenderam que existe uma relacdo numérica que precisa
ser obedecida.

O trabalho anteriormente realizado com os modelos de
massinha e bolinhas de isopor auxiliou na construgdo de
um raciocinio submicroscépico do que ocorre durante uma
reacdo quimica, podendo ser claramente observado que todos
os trés estudantes levaram em conta em suas representacdes
o rearranjo/interacio que ocorre entre os reagentes.

Sem for¢éd-los a mostrarem suas aprendizagens de ma-
neira inapropriada a sua condigdo de ser surdo, o desenho
tornou possivel que eles expressassem de forma natural o
que assimilaram e como executam um balanceamento de
uma reacao. Além disso, se mostrou também um mecanismo
interessante na medida em que pode denunciar dificuldades
€ erros conceituais.

4° momento: Desenvolvimento de Concepgoes acerca da
quantidade de matéria e sua unidade de medida - o Mol.

Nos trés ultimos encontros que se seguiram desen-
volvemos a adaptacdo do conhecimento trabalhado sobre
balanceamento agora para concepgdes acerca do conceito
de quantidade de matéria. No sexto encontro, comegamos
por estimular a imaginacdo do qudo submicroscopicos sao
os atomos e moléculas a ponto de ser necessdrio sextilhdes
delas para mensurarmos em gramas de massa.

Trabalhamos a ideia do diminuto tamanho do atomo, de
que quanto menor o volume, ou tamanho da entidade, maior
¢ a quantidade necessdria para a ocupagdo de um mesmo vo-
lume de espaco, e que € possivel conter toda essa gigantesca
quantidade de unidades em apenas alguns gramas de matéria.

Como estratégia visual, colocamos a mostra trés copos
de 200 mL e em cada um pusemos bolinhas de isopor de
raios diferentes (Figura 6). A estratégia ajudou a leva-los
a imaginar quantas inimeras moléculas de dgua deveria
haver no copo cheio com dgua. Passamos agora a falar em
quantidades molares. Explicitamos que 1 mol representa
6 x 10* unidades, e abrimos a notagao cientifica em 600 000
000 000 000 000 000 000.

Usamos analogias para facilitar o entendimento. Com fo-
tos de duzias de ovos, duzias de garfos e dizias de grampos,
discutimos que toda duzia possui doze unidades. Levamos
também fotos com cento de salgadinhos e cento de um real
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Figura 6: estratégia visual utilizada para estimular a imaginacao
da possibilidade de haver um nimero extremamente grande de
particulas em um pequeno volume. (Fonte: Dados de pesquisa)

para mostrar que todo o cento possui 100 unidades. E assim,
como a dizia e como o cento, a unidade de medida mol,
representa 6 x 10?3 unidades.

No sétimo encontro retomamos a concepg¢ao de o mol ser
uma grandeza a qual representa 6 x 10* unidades de determi-
nada entidade. Mais uma vez, associando as fotos das duzias
e centos. Executamos a reagdo entre sédio s6lido e dgua, em
presencga de fenolftaleina. Lancamos a equagdo da reagcdo no
quadro e discutimos a causa da mudanga de coloragdo da
solucdo de incolor para rosa, bem como ser essa uma reacao
que libera muita energia. Novamente, trabalhamos a ideia
de que a reacdo ndo ocorre apenas entre um atomo de sédio
metdlico e uma molécula de dgua, pois se assim fosse, seria
impossivel observarmos a reagao.

Informamos que a constante de Avogadro possibilita fazer
uma conexao entre o que ndo enxergamos e o que consegui-
mos enxergar. Ou seja, € uma constante de proporcionalidade
que permite relacionar quantidade de matéria com o nimero
de entidades (Silva e Rocha-Filho, 2013). Trabalhamos essa
ideia junto as imagens associadas na Figura 7. Chegamos
entdo a concepg¢ao de que a massa de uma por¢ao de alguma
substancia cuja quantidade de matéria (unidades) € um mol
(6x10?*) chamamos de massa molar.

Figura 7: Estratégia visual utilizada para trabalhar a concepcéo
de uma molécula ser submicroscopica e um mol de moléculas
macroscopico - mensuravel. (Fonte: Dados de pesquisa)

No dltimo encontro, novamente deixamos em exposi¢ao
o esquema dos copos preenchidos com bolinhas de diferentes
raios (Figura 06). Langamos um questionamento ao grupo:
Seria possivel calcularmos quantas moléculas de dgua
existem nesse copo com dgua?

Calculamos juntos aproximadamente quantas moléculas
de dgua existiriam em diferentes massas de dgua. Para tal,
usamos béqueres e uma balanca onde pesamos 0,18g de
dgua, 1,8g, 18g e 180g. Juntos, desenvolvemos os calculos
e, apos analisarem os resultados, chegaram a uma conclusao:
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dentre as quatro medidas, existem mais moléculas em 180g
de dgua. Assim, perceberam que € possivel estimar a quan-
tidade de matéria presente em uma massa pré-determinada
de qualquer substancia.

Com a discussdo desses cdlculos concluimos a etapa
de construcdo de estratégias diddticas. Na opinido dos in-
tegrantes surdos, os encontros os faziam pensar e pensar é
importante para entender. Para eles, aula com experimentos
€ muito melhor, porque € possivel ver as mudangas aconte-
cendo e relacionar com a rea¢do quimica do quadro:

“Eu gostar! Faz parte ensinar quimica. Fazer assim
ajudar aprender. Foi bom! A parte com palha de aco, ver
cores, muito legal”! (Maria)

Foi possivel identificar também, através do que expres-
sou Maria, que o uso da experimenta¢do foi além da mera
motivacdo. Os surdos demonstravam a todo o momento que
gostavam das aulas com experimentos.

Percebiamos conforme o desenvolvimento do trabalho
junto aos surdos que o grande desafio era tornar possivel que
o conhecimento fizesse sentido visual a eles. Sem duvida,
transpor o conhecimento a ser ensinado para o nivel visual é
desiderato e a0 mesmo tempo nada trivial. Por isso mesmo,
foi interessante que o desenvolvimento dessas estratégias
de ensino tenha acontecido junto a surdos, pois assim eles
puderam opinar e revelar o que fazia sentido ou ndo para eles.

Além da explicacio com respaldo visual, notamos que era
essencial colocd-los para montar as estruturas das moléculas,
executar os rearranjos, desenhar o que entenderam, pois atra-
vés desses momentos € que identificivamos as dificuldades
e quais pontos ainda precisavam ser mais bem trabalhados.

A utilizagdo de modelos no ensino das ciéncias se mos-
tra muito eficiente para facilitar a visualizagdo, fundamentar
e elaborar testes de novas ideias e explicar comportamentos
e propriedades do sistema modelado (Gilbert, Boulter e
Elmer, 2000; Justi e Gilbert, 2002). Assim sendo, a com-
preensdo das estruturas e dos processos que ocorrem em
nivel submicroscépico € essencial e as representacdes em
modelos acabam por conferir certa no¢do de concretude
as entidades abstratas.

Explorar o visual, além de ser essencial na educacdo
de surdos, se mostra também muito eficaz na retencio da
aprendizagem do ouvinte. Em um estudo sobre retencdo
mnemonica, Ferreira e Silva Junior (1975) apontam a visao
como o maior responsavel de tudo aquilo que aprendemos.
Pereira, Benite e Benite (2011) e nds, as pesquisadoras,
também corroboramos essa ideia.

A Aplicacao da Proposta Didatica em Sala de Aula do Ensino
Regular com alunos surdos incluidos

Esta etapa consistiu na aplicacio das estratégias de ensino
desenvolvidas durante os encontros do grupo relatado acima.
Além da importancia de se construir a estratégia de ensino
junto a surdos, existe também a necessidade de analisar o
quanto a estratégia € verdadeira no auxilio da construcgio
do saber de alunos ouvintes e surdos em uma sala de aula
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do ensino médio regular. A seguir, expomos os resultados
provenientes das atividades realizadas.

A primeira aula foi destinada ao trabalho de rea¢des qui-
micas como representacdes dos fendmenos que nos cercam.
Buscamos sondar, inicialmente, os saberes que os alunos
j& detinham sobre identificar reagentes, produtos, estados
fisicos, etc. Nenhuma atividade fora desenvolvida e a con-
versa em sala de aula revelou que grande parte dos alunos ja
detinha conhecimentos suficientes para o desenvolvimento
do trabalho que se seguiria.

Na segunda aula foi trabalhada a reag@o entre nitrato de
prata e cloreto de sédio. A execu¢do da pratica despertou
grande interesse dos alunos, que se sentaram mais proximos e
ficaram mais atentos ao que ocorreria. Antes da execucdo da
reagdo, foi distribuida aos alunos uma atividade que buscava
trabalhar as concepcgdes relacionadas a Lei da Conservagdo
das Massas, sistematizada por Lavoisier. Nessa atividade,
era proposto o seguinte:

“Representar o que ocorre (em nivel atdmico) na reacio
entre nitrato de prata (AgNO,) e cloreto de sodio (NaCl).
Atencdo ao considerar os estados fisicos dos reagentes e
produtos envolvidos na reacio”.

Aplicamos a atividade em questdo na tentativa de ave-
riguar o que os alunos interiorizaram do experimento reali-
zado. As Figuras 8 e 9 sdo ilustracdes da ideia que grande
parte dos alunos desenvolveu nessa atividade. A presenca
da balanca, indicando a relacdo com massa e os rearranjos
entre as moléculas, foram tracos recorrentes.
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Figura 8: Produgao de imagem feita por uma dupla de ouvintes
sobre a reagao entre nitrato de prata e cloreto de sédio. (Fonte:
Dados de pesquisa)
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Figura 9: Produgao de imagem feita pelo aluno surdo e sua dupla
ouvinte, retratando a reacéo entre nitrato de prata e cloreto de
sodio. (Fonte: Dados de pesquisa)

Na terceira aula foram trabalhadas as concepgdes acerca
dos reagentes limitantes e em excesso utilizando como es-

tratégia o estudo da reag@o que ocorre entre sulfato de cobre
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e ferro (em diferentes quantidades). No quadro trabalhamos
a representacdio do rearranjo que ocorre entre os reagentes
formando os produtos.

Orientamos aos alunos que observassem detalhadamente
adiferenca entre os tubos de ensaio (que continham diferen-
tes quantidades de reagentes), apontando o que estava em
excesso em cada caso. Nesse momento, solicitamos a forma-
¢do de grupos e distribuimos quantidades pré-determinadas
de bolinhas coloridas de isopor. Cada grupo detinha bolinhas
suficientes para montagem de dois aglomerados i6nicos de
sulfato de cobre e quantidades variadas (1 a 5) de bolinhas
que representava o “dtomo” de ferro.

Era preciso que os alunos simulassem a reago entre o
aglomerado i6nico sulfato de cobre e o “4tomo” de ferro
e depois desenhassem na mesma folha o que obtiveram,
respeitando sempre as quantidades (Figura 10). Cada grupo
também deveria escrever em uma folha a reagdo na forma
molecular, desenhar os modelos construidos com as bolinhas
e ainda indicar quais espécies estavam em excesso (Figuras
11e12).

Figura 10: A simulag&o, por grupo de alunos, da reagdo entre
sulfato de cobre e ferro. Na segunda imagem, os esquemas
foram montados por dois alunos surdos em parceria com mais
dois colegas ouvintes. (Fonte: Dados de pesquisa)
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Figura 11: Producao de desenho feito por um grupo de alunos.
Na parte inferior central I&-se: ‘ndo tem reagente em excesso’.
(Fonte: Dados de pesquisa)

A dinamica da tarefa gerou mobilizagdo e discussdo entre
os alunos na medida em que trocavam opinides e ensinavam
um ao outro. Essa atividade permitiu trabalhar em curto es-
paco de tempo aspectos macroscopicos, submicroscopicos
e representacionais do fendmeno em questio. Vale ressaltar
que a questio de geometria molecular nao foi trabalhada por
nao ser, N0 momento, 0 NOsso objetivo.

Na quarta aula trabalhamos as ideias iniciais dos concei-
tos relacionados ao nimero de mol. Discutimos que, por ser o
mol uma unidade de medida, cuja grandeza representacional
envolve sextilhdes de moléculas, era possivel mensurar essa
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Figura 12: Producéo de desenho feito por um grupo de alunos.
Na parte inferior central entende-se: ‘Ferro estava em excesso
porque tinha 3 ferros para 2 sulfatos’. (Fonte: Dados de pesquisa)

quantidade de dtomos ou de moléculas, em gramas. Um
questionamento foi lancado a turma: qual massa corresponde
a um mol das diferentes substancias?

Nesse momento ninguém soube responder. Entao, soli-
citamos que pegassem a tabela periddica e atentassem para
a massa que cada dtomo possui. Assim, 1 dtomo de ouro
(Au) tem massa correspondente a 170 unidade de massa
atomica (u), mas 1 mol de 4tomos de ouro (Au) tem massa
correspondente a 170 gramas. Nesse sentido, varios outros
exemplos foram dados.

Duas atividades (Apéndices 1 e 2, respectivamente) foram
distribuidas aos alunos para que desenvolvessem individu-
almente. Foi satisfatério observar que, nessas atividades,
os alunos surdos conseguiram pensar e executar sozinhos
a relacdo correta que foi pedida. A frequéncia de acertos
dos alunos foi de 93,2%, saindo dessa margem apenas trés
(6,8%) alunos ouvintes do total de 44 alunos somando as
duas turmas que participaram dessa atividade.

Na quinta aula colocamos em exposi¢ao 0s quatro copos
com bolinhas de diferentes raios (Figura 06). Mostrou-se
importante esse trabalho sobre a matéria ser constituida
de particulas submicroscdpicas, pois, somente depois de
entenderem esse fato, os alunos admitiram que no copo com
dgua existiam inimeras moléculas de 4gua e ndo somente
uma, como de inicio alguns alegaram. Logo foi proposto aos
alunos que calculassem quantas moléculas de 4gua existiam
nos volumes de 10 mL, 200 mL e 500 mL. Os resultados
foram agrupados no quadro e discutidos.

Na sexta e ultima aula o foco foi trabalhar as relacdes
matemadticas existentes entre massa, quantidade de matéria
e nimero de entidades. Durante a execucdo dos célculos
propostos foi possivel notar que a principal dificuldade dos
alunos estava em montar a regra de trés corretamente. A
dindmica e as discussdes que permearam o desenvolvimento
desses exercicios foram muito ricas.

Ao final do trabalho e em conversa informal, os pro-
fessores disseram ter gostado da dindmica de sala de aula,
que conceitos tao dificeis de serem ensinados como esses
precisam ser o foco de pesquisas que facilite a acdo docente.
Alegaram que, por falta de recursos e tempo, fica dificil levar
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experimentos para as aulas, mas que inegavelmente ¢ um
recurso que desperta muito interesse nos alunos.

Os profissionais intérpretes também foram ouvidos e
apontaram a necessidade de didéticas pautadas em linguagem
visual, desabafaram as muitas lutas que precisam superar
com surdos que chegam ao ensino médio quase sem saber
ler e escrever. Apontaram também a influéncia (positiva ou
negativa) que a postura do professor, em sala de aula diante
do aluno surdo, exerce no bom ou mau desenvolvimento da
aprendizagem desse aluno.

Algumas Consideracoes

Esta pesquisa, com foco no desenvolvimento de estraté-
gias de ensino, teve o propdsito de averiguar quio eficiente
se mostra o uso de recursos visuais aliados a experimentacao
no ensino de quimica com vistas no aluno surdo. Durante
o desenvolvimento das metodologias junto a surdos e a
aplicacdo dessas em sala de aula regular, com alunos surdos
incluidos, nos deparamos com a imensa vontade de aprender
e de adquirir novos conhecimentos por parte desses sujeitos.

Explorar o visual, além de ser essencial na educacgio dos
individuos com surdez, se mostra também muito eficiente na
reten¢do da aprendizagem do ouvinte. Desse modo, acredi-
tamos que toda a pratica pedagdgica voltada para o trabalho
com alunos surdos - de igual modo eficiente para ouvintes -
deve estar pautada no uso de recursos visuais e de materiais
concretos. A pedagogia visual aparece como forte paradigma
frente a educagdo de surdos. Ela € definida como sendo a
pedagogia que se ergue sobre os pilares da visualidade, ou
seja, que tem no signo visual seu maior aliado no processo
de ensinar e aprender (Campello, 2008).

Considera-se que a presente pesquisa indica a vidvel e
promissora possibilidade de se pensar em recursos facilita-
dores da aprendizagem do surdo e, nesse sentido, a adoc¢ao
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Abstract: /nclusive Teaching Strategy to Deaf Students for Teaching the Concepts of Balancing Chemical Equations and Stoichiometry in High School. In
general, little research on inclusion are found directly related to chemistry teaching. In the teaching of science, which makes use of symbols (models, formulas
and equations) to explain phenomena starting from abstract concepts, there is an urgent necessity of development of differentiated teaching, geared to meet the
particularities of learning, especially the deaf student. In this bias, visual pedagogy emerges as a strong ally to the teaching and learning process not only these
students, but also to listeners. Today, we must be prepared in every sense to the diversity we find in the classroom. Aiming to help teachers in their work with
their deaf students, this paper aims to report the construction and application of didactic sequences constructed with and for deaf students for the teaching of

concepts such as balancing of chemical reactions and stoichiometry.
Keywords: Deafness; Visual Pedagogy; Chemistry Teaching.

Apéndice 1

Atividade: Ligue corrctamente os quadrados da
esquerda com seus respectivos correspondentes a
direita:

Aluno:

18 gramas ou
6 x 10 moléculas

i 1 molécula

%

1 duzia

1 Mol

& 8: &
8 6
& 86
& 8 0
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Apéndice 2
Atividade: Ligue corretamente os quadrados da
esquerda com seus respectivos correspondentes a
direita:
Aluno:
600 000 000 000
000090 000 000 6,02 x 107
moléculas de CO;
veve
veLe 32gde Oz
veLve
Constante de 1Mol de
Avogadro C0:
1 Duzia de
‘%EVIOIS - Moléculas de
atomos H:0
6x10* moléculasde 23
o2 2x6x10
Q-9 atomos
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