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uma eficiente alternativa para traba-

Ihar a concepcdo da conservagao da

massa. Assim, nosso anseio no pre-
RESUMO sente artigo é relatar a viabilidade e
a potencialidade do uso de mode-
los didaticos de bolinhas de isopor
como ferramenta auxiliadora no
estudo de reagdes quimicas. Apre-
sentaremos também nesse ensaio
os resultados provenientes da ela-
boracdo de desenhos por surdos, os
quais se revelaram um instrumento
avaliativo adequado e acessivel a
esses sujeitos. Concluimos que os
estudantes surdos que participaram
das aulas propostas desenvolveram
um raciocinio correto e satisfatério
na elaboragdo de desenhos sobre o
balanceamento de reages quimicas,
atuando como agentes diretos na
construcao do saber.

Ndo somente no que tange a edu-
cacao do aluno com deficiéncia, mas
também na éarea de ensino de ciéncias
em geral, é constante a busca por so-
lucbes que viabilizem uma aprendiza-
gem eficaz e duradoura. Em Quimica,
€ muito comum a necessidade de uma
maior abstracdo para a compreensao
dos diferentes conceitos cientificos.
Portanto, é frequente a utilizagdo de
recursos de ensino que explorem de
maneiras variadas determinado feno-
meno, a fim de auxiliar na aprendi-
zagem e no desenvolvimento cogni-
tivo do aluno. Defendemos que toda
a pratica pedagodgica voltada para o
trabalho com alunos surdos precisa se
basear no uso de variados recursos vi- _
suais e de materiais concretos e acessi-
veis. O uso de modelos didaticos com
bolinhas de isopor na representacdo
das combinacbes entre os atomos
dos reagentes para formar os produ-
tos em reagdes quimicas mostrou-se
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INTRODUCAO

Poucas pesquisas em inclusao sao
encontradas diretamente relacionadas
ao ensino de Quimica. Dentro do ensino
dessa ciéncia, que faz uso de simbolos,
modelos, formulas e equagdes para ex-
plicar fenbmenos a partir de conceitos
abstratos, existe uma urgente necessida-
de de propostas diferenciadas, com foco
na aprendizagem de alunos com defici-
éncia, em especial, alunos surdos (SOU-
ZA e SILVEIRA, 2011).

Tomando como base trabalhos con-
siderados como “estado da arte”, que
apontam para a lacuna existente em
estudos voltados para a educacdao de
alunos surdos, sobretudo no que tange
ao ensino de Quimica (LIPPE e CAMAR-
GO, 2009; FERREIRA et al., 2014; SILVA et
al, 2013), o objetivo do presente artigo
é trazer relacbes e fomentar discussdes
sobre essas duas vertentes: a educacao
de alunos surdos e o ensino de quimica.
Afinal, existe uma maneira eficiente de
ensinar Quimica para surdos?

No Brasil, a partir da Constituicdo Fe-
deral de 1988, a educacao passou a ser
um direito de todos e dever do Estado.
Em 1989, por meio da Lei n°® 7.853/89, fi-
cou garantido o apoio as pessoas com
deficiéncia, bem como sua integragéo
social. Além disso, pesquisa realizada
nesse campo (GOMES et al, 2015) apon-
ta que a Constituicdo também institui a
igualdade de condic¢des, de acesso e de
permanéncia na escola (art. 206, inciso I),
acrescentando que é dever do Estado a
garantia de acesso aos niveis mais eleva-

REVISTA ARQUEIRO

dos do ensino, da pesquisa e da criacdo
artistica, segundo a capacidade de cada
um (art. 208, inciso V).

Varias sao as politicas publicas que de-
sempenham importantes papéis para a
ampliacao das praticas inclusivas na edu-
cagao brasileira. Percebemos que, desde
Salamanca, ha um crescente comprome-
timento das nacdes para que a educacao
das pessoas com necessidades especiais
se desenvolva, o que ja constitui uma
mudanca de paradigma (FERNANDES,
2016). Entretanto, apesar da Declaragao
de Salamanca ter desencadeado varias
acoes a respeito de questdes pertinen-
tes a incluséo, esse desenvolvimento tem
ocorrido a passos lentos, e muito ainda
precisa ser feito para que suas determi-
nacdes sejam efetivamente cumpridas.

Analisando a realidade que qualquer
pessoa com deficiéncia ainda precisa
enfrentar hoje, podemos concluir que a
acessibilidade é uma condicdo necessa-
ria, mas nao suficiente para que a inclu-
sdao se concretize. Fica evidente, dentro
da area de educacdo de surdos, a ne-
cessidade da formacdo de educadores
capazes de ensinar conceitos e habili-
dades por meio da lingua natural da co-
munidade surda, a Libras. Concordamos
com Skliar (1998) que incluir ndo significa
apenas ocupar o mesmo espaco fisico. E
importante a presenca de professores
capacitados, que atuem junto ao aluno
com deficiéncia de maneira responsavel,
sendo coerente com suas peculiaridades
e necessidades.

Sabemos que a educagao consiste em
propiciar ao individuo, pela diversidade



de oportunidades e conhecimento de si
e do mundo, a chance de se tornar um
cidaddo em todos os niveis que se possa
atribuir ao termo. Concomitantemente,
a educacdo deve buscar suas fontes de
apoio nos recursos da pessoa, por mais
escassos que sejam, mediante a conside-
racao de suas necessidades. Para Candau
(2012), a escolha do recurso educacional
mais apropriado a cada aluno constitui
um dos aspectos mais relevantes da edu-
cacao especial.

Para a pesquisadora supracitada, é
conveniente esclarecer que uma educa-
cdo é definida como especial em decor-
réncia da utilizacdo de recursos fisicos e
materiais especiais, de profissionais com
preparo especifico e de alguns aspectos
propriamente curriculares que geralmen-
te ndo sao encontrados em situagdes co-
muns. Muitas vezes o aluno que necessi-
ta de auxilio especial é prejudicado por
barreiras estruturais e conjunturais do
proprio sistema escolar.

Concordamos com Godes (1996) que
a surdez nao torna o individuo um ser
que tem possibilidades a menos, e sim
possibilidades diferentes, uma vez que,
"a linguagem ndo depende da natureza
do meio material que utiliza, mas o que
é importante é o uso efetivo de signos,
seja qual for o modo de realizagdo, des-
de que possa assumir o papel correspon-
dente ao da fala” (p.35).

Assim, precisamos enxergar no aluno
surdo uma pessoa nao menos desen-
volvida, mas que se desenvolve de ma-
neira diferente das demais. Para Perlin e
Strobel (2006), a educagao para surdos

deve basear-se na pedagogia surda, em
que precisam ser destacadas as diferen-
cas linguistica, cultural e politica desses
sujeitos. Nessa pedagogia, o surdo é re-
conhecido como um sujeito completo
e ndo como alguém a quem falta algo.
Mesmo que seja considerada a ausén-
cia do sentido da audicdo, a pedagogia
surda valoriza a cultura visual dos surdos
em suas praticas, em detrimento daquilo
que lhes falta.

E por meio da experiéncia visual que
ocorre a interacdao entre o individuo
surdo e o meio que o cerca (CAMPELLO,
2008). Dessa maneira, € fundamental
que os processos de ensino e aprendi-
zagem de alunos surdos envolvam ati-
vidades visuais e materiais concretos. A
linguagem visual vai ao encontro das
necessidades educacionais dos alunos
surdos e, embora estudos nesse cam-
po de pesquisa ainda sejam escassos, ja
é fato ser essa pedagogia um eficiente
caminho para um bom trabalho com es-
ses alunos. Buzar (2009) evidencia essa
questdao quando identifica a singulari-
dade visuoespacial do sujeito surdo. A
autora destaca que aqueles que nao
ouvem percorrem outro caminho para
se expressar, se comunicar e entender
o mundo. Portanto, as praticas que pri-
vilegiam a visualidade se mostram pro-
cessos importantes.

Diversos pesquisadores (FERREIRA et
al., 2014; SCHWAHN e ANDRADE NETO,
2011) desenvolveram revisdes indepen-
dentes de literatura na ultima década,
por meio da consulta a artigos publica-
dos em periédicos e em anais de even-
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tos, como os das Reunides Anuais da

Sociedade Brasileira de Quimica - RAS-
BQ e dos Encontros Nacionais de Pesqui-
sadores em Ensino de Ciéncias - ENPEC.
Quanto ao contetdo dos trabalhos pu-
blicados nos periddicos e eventos, os au-
tores das duas obras chegaram a conclu-

soes semelhantes. Os resultados desses
estudos denunciam a precariedade do

ensino oferecido aos surdos e a dicoto-

mia existente entre o modelo de ensino
idealizado e o praticado nas escolas.

Dada a complexidade do tema, é ar-

riscado apontar uma Unica solucao. Mas
é importante que a¢des sejam propostas
de modo a contribuir para a construgao

de uma escola efetivamente inclusiva.

Ferreira et al. (2014), destacam que as

dificuldades de ensinar e aprender Qui-

mica na educacao de surdos se deve a
varios fatores:

A inexisténcia de sinais especificos,

em Libras, para os termos quimicos; o
conhecimento limitado da Libras por

muitos professores de quimica; a ca-

réncia de intérpretes com formacao

ou conhecimentos de quimica; e a fra-
gil interacdo entre professores e intér-

pretes no planejamento pedagdgico
da disciplina (p. 192).

E preciso considerar que as limitacoes
ndo estdo nos alunos, mas nos recursos

precarios, nos profissionais desprepara-
dos, no sistema escolar, entre outras. As-

sim, mostra-se vital construir estratégias
didaticas adequadas e dedicar ao aluno
surdo uma metodologia de ensino em

que o conhecimento esteja visualmen-

te acessivel, a fim de possibilitar uma
aprendizagem efetiva e significativa.
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1. METODOLOGIA

A presente pesquisa é um recorte
dos dados levantados para a elaboracao
de uma pesquisa de mestrado, em que
o foco principal foi a elaboracéo de es-
tratégias de ensino voltadas para alunos
surdos, visando ao desenvolvimento dos
conceitos de balanceamento de reacbes
quimicas e estequiometria.

Enquadra-se no carater de pesquisa
qualitativa, a qual, de acordo com Go-
doy (1995), considera o ambiente como
fonte direta dos dados. Possui carater
descritivo e ndo requer o uso de técni-
cas e métodos estatisticos, tendo como
preocupacdo maior a interpretagao de
fendémenos e a atribuicdo de resultados.

A escolha do tema “balanceamen-
to de equacdes quimicas” emergiu de
questionarios aplicados pelas pesqui-
sadoras em diferentes turmas de Ensino
Médio de sete escolas publicas da rede
estadual de Juiz de Fora, no final de 2014.
Apos o levantamento dos resultados,
identificou-se que aproximadamente
48% dos 222 alunos entrevistados, entre
ouvintes e surdos, elegeram o conteddo
supracitado, dentre 11 topicos listados,
como o de mais dificil aprendizagem no
ensino de Quimica.

Apos a definicdo do tema, um con-
junto de aulas foi realizado com trés
estudantes surdos do curso de forma-
cao de professores oferecido por uma
escola estadual de Juiz de Fora, os quais
serao referenciados através dos nomes
ficticios Maria, Ana e Jodo. As atividades



desenvolvidas contaram com a participa-
¢do de uma professora, também surda,
do curso de Letras-Libras da Universidade
Federal de Juiz de Fora.

As imagens que adiante serao discuti-
das foram produzidas pelos participantes
surdos cuja finalidade era representar o
conteudo aprendido em relagdo a temati-
ca "balanceamento de reacdes quimicas’,
além de buscar identificar como esses
estudantes procedem/pensam ao realizar
um determinado balanceamento.

Antes de solicitar aos estudantes a pro-
ducao dos desenhos, foram realizadas trés
aulas de aproximadamente duas horas
cada, alicercadas em recursos visuais, ex-
perimentacao e, principalmente, com o
uso de diferentes representacdes de di-
versas reacoes por meio de modelos com
bolinhas de isopor. O uso desses materiais
permitiu o trabalho adequado da ideia dos
rearranjos dos atomos dos reagentes para
formar os produtos, concepcao funda-
mental que rege a conservacao da massa
durante uma reagao.

As atividades pedagogicas foram gra-
vadas em audio e video e posteriormen-
te transcritas e analisadas. Contamos em
todas as aulas com o apoio de um pro-
fissional intérprete, uma vez que, as pes-
quisadoras/ professoras possuiam pouca
fluéncia em Libras.

2. RESULTADOS

No primeiro encontro, discutimos
como as equagdes quimicas sdo repre-
sentacdes simbodlicas dos fendmenos

que observamos na natureza e no dia
a dia. Com uma foto de pregos enfer-
rujados e outra da combustao de uma
folha de papel (Figura 01, pag xx), de-
senvolvemos a equacdo quimica des-
ses fenOmenos, enfatizando os rear-
ranjos entre os compostos envolvidos.

No segundo encontro, o tema foi a
Lei da Conservacao das Massas. Tra-
balhamos o fundamento da sentenca,
muito repetida pelo senso comum e
atribuida a Lavoisier (1743-1794) "na
natureza nada se perde, nada se cria,
tudo se transforma”. Contextualiza-
mos o contedudo ministrado, falando
um pouco sobre as descobertas des-
se pesquisador, e exemplificamos seu
estudo com a reacdo que ocorre entre
nitrato de prata e cloreto de sodio. Le-
vamos os dois reagentes supracitados
em tubos de ensaio e realizamos o ex-
perimento, onde foi possivel observar,
qualitativamente, a formagao do soli-
do cloreto de prata.

A partir da reacao executada no
experimento, confeccionamos mode-
los com bolinhas de isopor para re-
presentar os atomos, e resgatamos a
concepcao de que ocorre um rearran-
jo entre os reagentes para formar os
produtos. Enfatizou-se que o motivo
de haver um rearranjo entre os ato-
mos dos reagentes para formar os
produtos regia a ideia de ter a mesma
quantidade de atomos nos dois lados
da reacao. Cada cor da bolinha repre-
sentava um atomo diferente das mo-
léculas. Trabalhamos também outras
reacdes quimicas, como a de sulfato
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de cobre e ferro que, mais uma vez, foi
representada utilizando bolinhas de
isopor (Figura 02, pag. xx).

No terceiro encontro, resgatamos as
ideias que envolvem o balanceamento
de equagdes quimicas, enfatizando que
é preciso verificar sempre se o nimero
de atomos é o mesmo em ambos os la-
dos da equacao. Desenhamos em uma
folha de papel a reacdo de combustdo
do metano, onde a principal problema-
tica trabalhada foi a necessidade de co-
locarmos mais uma molécula de O2 nos
reagentes e mais uma molécula de H20
nos produtos para obter um balancea-
mento correto (Figura 03, pag xx).

No quarto e ultimo encontro, traba-
lhamos o conceito quimico de conser-
vacao da massa. Os objetivos principais
foram avaliar o que os participantes
surdos aprenderam durante o desenvol-
vimento dos encontros como um todo,
e, principalmente, identificar como a
aprendizagem do conceito de balancea-
mento de rea¢des era representada por
meio das suas respectivas memorias/
impressdes imagéticas (BENITE e BENI-
TE, 2013). Distribuimos papéis e lapis de
cor para cada um dos estudantes e pe-
dimos que escolhessem e desenhassem/
representassem como quisessem o ba-
lanceamento das reacdes:

I) CuSO4(aq) + Fe(s) —» FeSO4(aq) + Cu(s)

I1) N2(g) + H2(g) —» NH3(g)

I11) CH4(g) + 02(g) = €02(g) + H20(I)
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A producao dos desenhos no con-
texto dessa etapa atuou como um
mecanismo que permitiu que fos-
sem representadas situacbes recen-
temente estudadas. Nesse sentido,
os desenhos assumiram a funcao de
pontes, que possibilitaram ao surdo
demonstrar como construiu aquele
conhecimento. E, como podemos ob-
servar pelas figuras 04, 05 e 06, (pags.
XX), COmo 0s integrantes conseguiram
desenvolver um raciocinio satisfatorio
na tentativa de balancear algumas re-
acoes quimicas propostas.

Destaca-se nesses desenhos o uso
das distintas cores que representam
os diferentes atomos e o rearranjo
entre eles representado nos produtos.
Outro aspecto que também é possi-
vel notar é a associacdo do balancea-
mento das equacdes com numeros e
qguantidades, demonstrando uma cor-
reta relacdo em quantidades de rea-
gentes e produtos.

O trabalho realizado com os mo-
delos de bolinha de isopor auxiliou
na construcdao de conhecimentos dos
aspectos submicroscépicos do que
ocorre durante uma reacdo quimica,
colocando em evidéncia as espécies
quimicas que nao sdao observaveis e,
por isso, auxiliando no processo de
compreensdao do fendOmeno da con-
servacdao da massa durante uma re-
acao quimica. Pode ser claramente
observado ainda que todos os trés
estudantes surdos consideraram em
suas representacdes o rearranjo/inte-
racado que ocorre entre os reagentes.



Os desenhos elaborados permi- CONCLUSAO

tiram que nos aproximassemos dos

aspectos que Ana, Maria e Jodo Os desenhos produzidos pelos
aprenderam sobre a conservacao da estudantes possuem muitas simila-
massa e balanceamento de equa- ridades. Em todos os modelos sdo
¢Oes quimicas, e quais as impressdes observadas cores distintas nas re-
visuais por eles adquiridas depois de presentagdes submicroscopicas para
todo o desenvolvimento do estudo. demonstrar e evidenciar a ocorrén-
Sem forca-los a mostrar sua cia do rearranjo dos atomos duran-
aprendizagem de maneira inapro- te uma reacdo. Além disso, todos os
priada & sua condicio de ser surdo, desenhos também apresentaram re-
o desenho tornou possivel que eles lacGes corretas entre quantidades de
expressassem o que aprenderam reagentes e produtos.
e como executaram um balancea- O uso das bolinhas de isopor, atu-
mento de uma reacdo. Alem disso, ando como recurso imagético, confi-
o desenho se mostrou um mecanis- gurarou-se como estratégia eficiente
mo interessante, na medida em que na mediacdo do processo de ensino
pode denunciar dificuldades e erros e aprendizagem, destacadamente no
conceituais, atuando como uma fer- caso de alunos surdos.

ramenta avaliativa. .
Consideramos que os estudantes

Percebemos assim que esses sur- surdos desenvolveram um raciocinio
dos construiram conhecimentos a correto e satisfatério na elaboracao
partir dos recursos e estratégias de de desenhos sobre o balanceamento
ensino utilizados. Johnson-Laird de reacdes quimicas.

(1983) ja considera que, na psicolo-
gia, as imagens sao visualizagdes in-
ternas de um modelo, ou seja, sao

Sabemos que o professor preci-
sa aproveitar o que de melhor cada
aluno pode oferecer, respeitando
suas necessidades especificas. Existe
muito ainda a ser desenvolvido em

visualizagbes mentais de um sistema
que o sujeito utiliza para compreen-

der o mundo. . .
prol do ensino de Quimica para sur-

A aprendizagem e a avaliacdo de dos. Ressaltamos que os surdos, por
conceitos sao facilitadas pelo uso de se comunicarem por meio do canal
imagens e materiais concretos, po- visuoespacial, ttm o acesso ao co-
rém cabe ressaltar que as imagens nhecimento pela visdo (CAMPELLO,
e recursos utilizados nao sao auto- 2008). Desse modo, consideramos
explicativos, sendo vital a mediagdo de suma importancia considerar que
do professor na construcao dos sen- o surdo requer especial atencdo na
tidos e saberes, explicitando os as- elaboracdo e no uso de uma peda-
pectos mais relevantes. gogia que se paute no visual.
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[FIGURA 01] Ilustracdes da queima
do papel e da oxidacao do ferro
utilizados na aula

i .o

[Figura 02] Simulacao da reacao entre
sulfato de cobre e ferro utilizando os
modelos de bolinha de isopor
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