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Resumo

A necessidade do profissional da educacéo, o professor, em ser mais didatico e
abrangente é cada vez maior, devido as novidades tecnolégicas e novos meios
de acesso para os alunos com necessidades especiais — “NEE” Tendo vista isso,
o desenvolvimento de métodos alternativos se faz fundamental. A Quimica é
uma ciéncia que causar fascinio. Em outras palavras, envolver o publico alvo,
corpo discente, em termos de sentidos. O que vem sendo um enorme desafio
para o docente. Neste trabalho foi desenvolvido um experimento com o tato, para
que seja explorado o sentido com embasamento quimico. Na pratica em
guestao, é simulado uma sensacao de apalpar neve, com auxilio de recursos
artificiais e posteriormente é explicado o funcionamento e aplicacdo em termos

quimicos

Palavras chave: Poliacrilato de Sadio, Ensino inclusivo, acessibilidade.



Abstract

The need for education professionals, the teacher, to be more didactic and
comprehensive is growing, due to technological innovations and new means of
access for students with special needs - PwD. In view of this, the development of
alternative methods is fundamental. Chemistry is a science that, to be fascinating,
must be very sensitive. In other words, involve the target audience, the student
body, in terms of meanings. What has been a huge challenge for the teacher. In
this work, an experiment with touch was developed, in order to explore the sense
with chemical foundations. In the practice in question, a sensation of feeling snow
is simulated, with the aid of artificial resources, and later the operation and

application are explained in Chemical terms.

Keywords: Sodium Polyacrylate, Inclusive teaching, accessibility.



Objetivos Gerais

Desenvolver um recurso exclusivo para integracdo de deficientes visuais ao

ensino de Quimica.
Objetivos Especificos

Explorar o tato como recurso didatico inclusivo para maior efetivacéo didatica.
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1. Introducao

Os recursos didaticos sdo muito importantes na educagéo, pois trabalharm a
criatividade do aluno. Os oOrgdos do sentido geram sensac¢fes Unicas e
individuais, por este motivo, podem ser considerados como recursos didaticos
eficazes. Uma vez sendo um sentido sensorial, o tato, € de suma importancia na
vida de qualquer individuo, principalmente para os deficientes visuais. O Tato
nao se restringe apenas a regido da mao, as sensacoes tateis estdo presentes
em todo o corpo.

A pele € o maior 6rgédo sensorial do nosso corpo. Ela é funciona a partir de
terminacdes nervosas que se espalham por toda sua extensdo e sao capazes
de captar estimulos bons ou ruins de tato, calor, frio e pressdo. O deficiente
visual, ao entrar em contato com um novo objeto, tateai-o 0 maximo possivel,
com a finalidade de captar todos os detalhes e acaba criando uma imagem
mental do que esta sendo “escaneado” no momento. Em comparagdo com a

visdo, o tato € mais lento, porém mais preciso, por ser mais detalhista.

llustracdo do ato de tatear para obter informacdo. No ensino de quimica é
essencial experiéncias praticas ndo apenas demonstrativas visualmente, mas
gue estimulem também outros 6rgaos do sentido para que possa solidificar os

conteudos visto teoricamente.

1.1 Recursos Didaticos

Para um profissional da educacédo (docente), ndo basta somente o
dominio da area de conhecimento que esteja ministrando as aulas. Pois tdo
importante quanto dominar o conteddo para um professor, é saber transmitir o
mesmo, o que faz a didatica algo imprescindivel tendo em vista de que nada
mais € do que a técnica de que o professor tem de transmitir o contetdo ou

possibilitar melhor experiéncia de aprendizagem aos seus estudantes.

Segundo FERNANDES (1998), a grande parte dos alunos enxergam
equivocadamente a ciéncia apresentada em sala de aula, como uma disciplina

meramente tecnicista: cheia de nomes, leis, principios, ciclos e tabelas a ser

11



decorados. Em suma, uma disciplina onde teoria e pratica ndo fazem parte de

sua vida/cotidiano, pois é distante de sua vivéncia pratica.

Tendo conhecimento desta situacdo, uma das maiores preocupacgdes no
Ensino de Ciéncias é fazer com que suas aulas sejam mais ludicas possiveis,
para que ndo seja algo cansativo para o alunado. Com este propdsito,
estratégias podem e devem ser pensadas e adotadas, o que faz o uso de
recursos didaticos diversos, ganharem forga pra cumprir com tal propadsito.

Podemos definir como recurso didatico: Todas as ferramentas que
auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, tendo como principal funcdo a
de facilitar a compreensdo acerca do assunto abordado pelo professor
(CASTOLDI et al., 2012), em outras palavras: sdo objetos ou situacées que o
docente venha a utilizar para tornar o contelddo mais palpavel para seus
estudantes com o objetivo de que estes tenham maior assimilagdo do que foi

ministrado.

O livro didatico, por exemplo, € um recurso didatico que pode ser usado
na préatica docente, mas nao pode ser o Unico, o que compete ao educador,
identificar recursos diversificados com o cunho de enriquecer suas aulas pois,
com isto estara promovendo novos estimulos ao seu publico alvo, retendo
atencdo de qualidade do mesmo e aumentando a eficiéncia do processo de
ensino pedagogico. Em resumo , ao buscar por novos recursos didaticos, o
professor estara melhorando significativamente como profissional em termos de
didatica.

O limite do uso de novos recursos é o limite imaginativo do docente
tratando-se de que os recursos didaticos ndo sdo obrigatoriamente materiais,
tais como: livros, laboratorios, mas também podem ser: vivéncias, experiéncias
dos alunos, um material audiovisual de entretenimento que o0s discentes
consomem. Cabe ao professor ter o olhar analitico de como abordar determinado
conteudo utilizado como ferramenta tal recurso. Por exemplo, um dos principais
experimentos da historia das ciéncias “o gato de Schrodinger” € um experimento
mental, ou seja, sem nenhum material tangivel e utilizando meramente da

imaginagao durante o experimento.
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1.2 Experimentagdo como recurso didatico no Ensino de Ciéncias/Quimica

Por mais que tenha sido dito de que a imaginacao pode ser usada como
recurso didatico, o que também nao pode ser a unico (o que faz ligacdo a
exemplificacdo do uso do livro didatico) tendo em vista de que as ciéncias, e em
especial, a Quimica podem ter resultados visuais.

O recurso didatico fortemente empregado no ensino de Quimica é o
quadro (negro ou branco) ja que este possibilita ilustracdes, sendo estas:
desenhos feitos pelo professor ou projecao de imagens de um projetor, visando
proporcionar maior visualizacdo dos fendmenos que estejam sendo estudados
(P10, 2013).

Neste cenario, infere-se de que a experimentacdo é um poderoso aliado
por trazer uma situacdo onde seja possivel mostrar empiricamente toda uma

teoria trabalharda por vezes previamente e até paralelamente ao experimento.

Tais ideias séo corroboradas por autores como Carbonell “A retencdo de
informacdo com maior qualidade ou de maneira mais efetiva se da com a
interacdo do corpo com a exploracao/investigacao/experimentacdo quando ele
afirma: s8o necessarios espacos fisicos, simbdlicos, mentais e afetivos
diversificados e estimulantes, aulas fora da classe, em outros espacos da escola,
do campo e da cidade. Porque o bosque, o museu, o0 rio, o lago bem
aproveitados, convertem-se em excelentes cenarios de aprendizagem”
(CARBONELL, 2002).

E segundo Novak (1981) “Quando os professores apresentam aos
aprendizes as possibilidades de trabalho com atividades experimentais,
explicitando a contribuicdo para um ensino mais significativo e afetivo, implicara
em uma construcdo mais significativa do conhecimento, que envolve

pensamentos, sentimentos e agdes para o engrandecimento humano”.

Sobre a importancia da experimentacdo na pratica docente nos anos
iniciais, na disciplina de Ciéncias, pode-se citar Bizzo (1998): “As atividades
experimentais devem estar sempre presentes nas acoes e reflexfes das praticas
pedagogicas dos professores das 3 séries iniciais, fazendo com o que 0 ensino
de Ciéncias tenha um contexto investigativo, possibilitando aos alunos elaborem

hipéteses e questionamentos que estejam relacionados ao seu dia-a-dia. Além
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disso, esse ensino deve propiciar a construgao de conceitos e compreensoes de
aprendizagem, no sentido de favorecer aos alunos meios para resolucao de

problemas do seu cotidiano”.

Ja especificamente referente ao ensino de Quimica, essa relevancia se
encontra em maior destaque como frisa Maldaner (1999) "Construcdo do
conhecimento quimico € feita por meio de manipulacbes orientadas e
controladas de materiais, iniciando 0s assuntos a partir de algum acontecimento
recente ou do proprio cotidiano ou ainda adquirido através deste ou de outro
componente curricular, propiciando ao aluno acumular, organizar e relacionar as
informacBes necessérias na elaboracdo dos conceitos fundamentais da
disciplina, os quais séo trabalhardos através de uma linguagem proépria dos

quimicos.

1.3 Incluséo social no ensino de Quimica

No meio educacional as discussdes referentes a educacao inclusiva vém
ganhando forca, em especial nas disciplinas de Ciéncias (Ensino Fundamental)
e Quimica (Ensino Médio) devida a demanda de alunos com necessidades
especiais tem tido uma crescente gradativa, o que faz as instituicbes ensino

buscarem medidas de acolhimento para estes discentes (SANTOS et al., 2019).

Perante a perspectiva de educacédo exclusiva registrada em documentos
oficiais, podemos citar o Art. 205 da Constituicdo Federal que nos informa de
que a educacéo é direito de todos e dever do Estado (BRASIL, 1998). O Art. 59
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — “LDB” onde consta que é
assegurado pelos sistemas de ensino, 0 acesso a educacdo para educandos
com deficiéncias, transtornos globais e altas habilidades ou superdotacao
(BRASIL, 1996). O Art. 1 do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia por sua vez,
informa que “E instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia,
destinada a assegurar e a promover, em condi¢des de igualdade, o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a

sua inclusao social e cidadania” (BRASIL, 2015).

Com isso podemos ver a importancia juridica da educagéo inclusiva, ja

em termos de didatica, em especial no ensino de Quimica, além de todos os
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desafios padrdes que existem no ensino da disciplina, tém-se os desafios

pessoais do estudante que sdo acrescidos ao professor enfrentar.

Dentre as necessidades especiais mais recorrentes, temos as deficiéncias
visual, auditiva e cognitiva, E além disso, varios desafios de ensinar quimica tais
como, ensinar conceitos, realizar contextualizacdo, experimentacao,
visualizacdo (tendo em vista que a quimica € uma ciéncia consideravelmente
visual, uma vez que um dos critérios para constatacdo de reac¢do quimica é a
mudanca de cor), o professor ainda deve atentar-se a meios de como incluir este
alunado, no uso de lingua de sinais (LIBRAS) dos termos da Quimica ou a

transcricdo de material didatico em Braile.

Ja foi citado que o meio de aumentar potencialmente a efetividade da
aprendizagem € buscar proporcionar aos educandos momentos em que eles
interagem empiricamente, perspectiva educacional de Novak (1981), entdo o
melhor meio de fazer isso € explorar as sensacdes como recurso didatico e
sendo um meio integrador dos estudantes especiais para também maior

efetividade em termos de educacéo inclusiva.

Neste cenario, além de didatica e conhecimento técnico ou cientifico, o
docente deve ter conhecimento do funcionamento do sistema nervoso para que
possa enxergar como causar as sensacfes desejadas - no uso correto do
recurso didatico) e ter conhecimento das necessidades e dificuldades dos
discentes para adaptar de forma mais coerente a complementacédo pratica com

0s experimentos do que trabalharr apenas conceitos.

1.4 O Uso das Sensagoes

O uso das propriedades organolépticas como recurso didatico é
imprescindivel para a educacdo de maneira geral e em todas as disciplinas,
especificamente falando do Ensino de Quimica que deve ater-se ao dinamismo
que a disciplina exige e essa exigéncia, se eleva quando os estudantes

necessitam de cuidados especificos.

O uso das sensagbes é fundamentado pela teoria da aprendizagem
social, e segundo Biaggio (2005) esta se baseia em quatro pontos fundamentais:
0 estimulo, a resposta, o condicionamento e a imitagdo. Para melhor

entendimento, estd melhor esquematizado no quadro a seguir:
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Quadro 1- Esquematizacdo da teoria da aprendizagem social

Teoria Da Aprendizagem Social

Estimulo Qualguer evento que atua sobre um
organismo.
Resposta Qualguer comportamento emitido por

um organismo.

Classico: estimulo que leva a uma
resposta simultdnea do organismo. O
paradigma dessa relacdo entre dois
estimulos (S-9), pode ser
condicionado quando a resposta
depende das experiéncias pessoais
do sujeito ou incondicionado quando
ndo depende. Trabalhardo na
perspectiva de Pavlov.

Condicionamento Operante: faz parte das respostas do
organismo, portanto € estudado na
relacdo entre estimulo e resposta (S-
R). Também €& chamado de
condicionamento por reforgo, porque
o que fortalece a conexdo do
comportamento é o refor¢co. Trata das
acOes do individuo que o afeta e afeta
0 meio. Teoria construida em meio as

contribuicdes de Skinner.

Aprendizagem por observacao onde o
individuo passa a ter comportamento

Imitacao (s) semelhante (s) de outra (s) pessoa

(s).

(Biaggio, 2005).

Diante deste contexto, qualquer Estimulo pode acarretar em uma
aquisicao de conhecimento, independente de ambiente. Tendo em vista, que n&o

s6 temos sensagOes em ambientes formais de ensino, 0 que acarreta na
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possibilidade de educacado com qualidade em ambientes n&o formais de ensino,
porque estes também propiciarem sensacfes que podem ser exploradas

didaticamente.

1.5 A Educacdo em Ambientes Nao Formais

O professor ird obter maior éxito em promover conhecimento aos seus
discentes se observar seus alunos em outros ambientes, como fora da sala de
aula, nas brincadeiras, na rua, buscando compreender os esquemas de
reforgcamento presentes. Essa tarefa ndo é nada facil, porque a necessidade e a
inviabilidade de organizar um experimento com todo o seu rigor cientifico
(PILETTI; ROSSATO, 2012, p. 24).

Além de reforcar a socializacdo, os ambientes ndo formais quando usados
para meios educacionais também atuam como meio de divulgacdo cientifica.
Didaticamente falando, este modelo de aprendizagem é condizente com a teoria
interacionista de Vygotsky que propde que o desenvolvimento cognitivo se da

por meio das interacdes sociais.

Para esta modalidade de ensino, temos a seguinte definicdo” A educacao
ndo-formal é aquela que proporciona a aprendizagem de conteudos da
escolarizacao formal em espacos cuja atividade seja desenvolvida de forma bem
direcionada (GOHN, 2001; COLLEY et. al. 2002).

Os espacos nao formais possuem de grande autonomia na busca do
saber por proporcionar as mais diversas emocdes, ou seja, torna-se um
excelente laboratorio organoléptico para que haja investigacdo através das

sensacdes dos individuos que se encontram presentes.

Em termos académicos, vem sendo feito trabalhos que estudam os
ambientes ndo formais de ensino como recurso didatico ndo somente para
Quimica como também das demais areas do conhecimento, como segue a
analise de 37 artigos feita por Back (2017) que fala sobre ambientes nao formais
de ensino onde: Motivacdo(A), Complementacao(B) e Contextualizacao(C)

foram os critérios analisados.
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Figura 1 — Grafico da anélise de Back de artigos referentes ao ensino nédo formal.
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Back (2017).

Tal grafico sugere a atencdo que o meio académico dispbe para
pesquisas voltadas aos espac¢os nao formais por entenderem a capacidade que
estes tém de tornar a pratica docente mais efetiva para o professor e mais

proveitosa e prazerosa para o corpo discente (estudantes).

2.- Sensagdes como recursos didaticos para o Ensino de Quimica

2.1 As sensacdes na teoria

Como ja mencionado, para utilizar algo novo com fins de recurso didatico
se faz necessério ter conhecimento prévio.. No caso do uso das sensacées, esse
conhecimento se remete ao sistema nervoso e aos sentidos sensoriais do corpo
humano. A seguir, um pouco mais sobre o sistema nervosa, suas

funcionalidades e os cinco sentidos.

2.2 Sistema nervoso e suas funcionalidades

Bear et. al(2017), nos informa de que o sistema nervoso é subdividido
anatomicamente em Sistema Nervoso central (SNC) e sistema nervoso
periférico (SNP), onde o SNC consiste-se no encéfalo e na medula espinhal
enquanto o SNP em nervos e células nervosas que situam-se fora do encéfalo e

da medula espinhal.
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Figura 2 — Visdo do sistema nervoso do século XIX

Bear et. al (2017).

O sistema nervoso tem como funcédo de receber as sensacfes e/ou
estimulos externos e processar estes com movimentos voluntarios e
involuntarios, gracas as duas terminacdes nervosas, a transducdo do estimulo
recebido é através da comunicacdo entre as terminacdes nervosas e 0S
neurotransmissores. E o sistema nervoso que nos confere a capacidade de ter
0s cinco sentidos (MAZETTO, 2018).

2.3. Sensacdes visuais

A quimica como ciéncia ja se faz bastante visual, tendo em vista que por
exemplo, para identificarmos se houve ou ndo uma rea¢ao quimica deve-se notar
alguns critérios visuais tais como, mudanca de cor, formacdo de precipitado,

desprendimento de gas e etc.

Para tanto, o que enxergamos é uma traducao das imagens captada pelos

olhos no cérebro. A luz refletida pelos objetos atravessa a cornea, a pupila, o
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cristalino e chega a retina, onde células especializadas codificam a imagem e o

nervo optico leva o estimulo para o cérebro (GRUMANN JR., 1998).

Figura 3 — Esquema didatico de funcionamento do olho.

RETINA

/
CRISTALINO /

NERVO
OPTICO

Grumann Jr. (1998).

Fisicamente, quando a luz incide sobre algum material, este absorve uma
fracdo de luz e reflete todo o restante e nosso olhos captam os demais
comprimentos de onda nao absorvidos pelo material que foi iluminado
(SAMPAIOQ, 2019). Em resumo, 0 que vemos séo reflexos de luzes captadas pelo
nervo 6tico e traduzido posteriormente pelo cérebro, pois como observado na

Figura 3 que as imagens séo captadas de “ponta cabega”.

Ja em termos de ensino, com o cenario escolar precario, falta de estrutura,
equipamentos, o uso da visdo como recurso didatico através de experimentos
de baixo custo podem ajudar ao docente a diminuir esta lacuna buscando um

menor prejuizo de processo de ensino aprendizagem de seus discentes.

Sobre o0 ensino de quimica ndo somente a identificagdo de um fenémeno
guimico, mas outros assuntos também podem ser melhor assimilados com a
visdo, sendo usada como recurso didatico (SOARES, 2004). Por exemplo, a
geometria molecular onde pode usar um material alternativo sendo, portanto,
bolas de isopor, palito de churrasco, alfinetes e/ou afins para representar

tridimensionalmente as moléculas em seu formato geométrico.
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Em suma, com recursos didaticos simples e de baixo custo € possivel criar
estimulos visuais para maior assimilacdo conteudista, como a tematica de

geometria molecular que engloba as teorias de repulsao dos pares de valéncia.

Figura 4 — Maquete representante acido organico
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Fonte da imagem: http://escolateresaramos.blogspot.com/2013/08/.

Com o recurso simples alinhado ao estimulo certo pode-se ter uma
aprendizagem efetiva, e espera-se que professor tenha a criatividade para

explorar os conteldos para que estes venham a se tornar mais ludicos.

2.4 SensacgOes de sabor

Sentir o gosto € algo que vai além de trazer prazer (saborear alimentos de
sabor agradavel), pois pode nos salvar por também nos “informar” de alimentos
que nos prejudicara, como por exemplo, se estivermos mastigando um alimento

estragado o sabor “estragado” € muito caracteristico e conhecido.

Biologicamente, temos que as sensacdes oriundas ao sentido do paladar,
ou seja, as sensacoes de sabor, sdo remetentes ao sentido do paladar, tendo

como o Orgao responsavel a lingua.

A capacidade de sentir sabores € possivel através de sensores
denominados de botdes degustativos encontrados na lingua, que sdo compostos

de células epiteliais com funcdes neurais. Os botdes degustativos sé&o
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encontrados principalmente nas regides das papilas onde a quantidade varia em
funcao do tipo (SANTOS, 2021).

O funcionamento desses receptores degustativos sao via substancias
guimicas que provocam e/ou desencadeiam impulsos no sistema nervoso e cada
sabor existente, entre eles:doce, salgado, umami (mais conhecido como o sabor
“gostoso”, 0 que provoca a sensagao de “agua na boca”), amargo e afins séo
sentidos por receptores especificos que sO respondem a alimentos que o

provoquem.

Por muito tempo acreditava-se que 0s sabores eram sentidos por areas
especificas da lingua, entretanto ja se sabe que essas areas sdo sensiveis a
todos os sabores tendo apenas maior afinidade em relacdo a seu “sabor
especifico” e ainda que algumas destas regifes possuiam faixas de
“‘interseccao”, areas que fosse comum para dois sabores funcionando como uma
regido de transi¢cao (OLIVEIRA, 2014).

A figura 5 esquematiza didaticamente as regides do 6rgdo sensorial do
paladar, a lingua, mais propensos (sensiveis ou receptiveis) aos sabores,

contando com as faixas de “percepcédo unica” e as faixas de “transicao.

Tal caracteristica, como ja mencionada, se da ao fato dessas regides
terem maiores concentracdes de receptores especificos dos sabores em
comparacao as demais areas de botdes degustativas, entretanto, os receptores

respondem aos demais estimulos s6 que em menor intensidade.

Figura 5 — Regides de especificidade de sabores da lingua.
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Santos (2021).
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Em termos de Ensino de Quimica, em especial a area da Quimica
Organica, usando o paladar pode-se trabalharr questdo dos ésteres que
conferem o sabor artificial aos refrescos de fruta, onde um dado éster confere
um sabor de uma fruta ao produto final, isto é, a diferenca de sabor de um
refresco de fruta para outro, € em funcdo de compostos de grupos funcionais

organicos de mesmo grupo funcional, mas que se diferenciam uns dos outros.

2.5 Sensacgoes de odor
As sensacodes de odor sdo de terceiro maior alcance, tendo que o sentido
de maior alcance que se tem é a visdo, seguido da audicao (que sera abordado
mais a frente). Esse sentido olfativo nos confere a capacidade de sentir os

conhecidos “cheiros” e que esses podem ser agradaveis ou nao.

O sentido do olfato também é um sentido quimico, assim como o paladar
recebem este nome, por detectar um ambiente quimicamente, tendo a diferenca

gue o olfato tem maior alcance que o paladar (RODRIGUEZ-GIL, 2004).

Rodriguez (2004), descreve o funcionamento do paladar em cinco etapas,

como seguem:

1. As moléculas do odor em forma de vapor estdo flutuando no ar livre e
chegam as fossas nasais e se dissolvem na mucosa.

2. Debaixo da mucosa, no epitélio olfativo, as células receptoras
especializadas, também chamadas de neurbnios séo capazes de detectar
os odores diferentes.

3. Os neurdnios do receptor do cheiro transmitem as informacdes ao bulbo
olfatério, que se encontra na parte de tras do nariz.

4. O bulbo olfatério possui receptores sensoriais que eles sao na verdade
parte do cérebro, que enviam mensagens diretamente: Aos centros mais
primitivos do cérebro onde sdo estimuladas emocdes e memorias
(estruturas do sistema limbico), e centros “avancados” onde os
pensamentos sdo modificados consciente (cortex dorsal).

5. Esses centros cerebrais percebem odores e nos ddo acesso as memorias
gue nos lembram de pessoas, lugares ou situacdes relacionadas a essas

sensacoes olfativas.
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Figura 6 — llustragao do sistema de funcionamento do Olfato.

corte transversal de la nariz

Rodriguez (2004).

Um fator em comum entre o olfato e o paladar, além de ambos ser
sentidos quimicos, € que ambos se influenciam entre si, ou seja, ao diminuir o
olfato estaremos influenciando o paladar (FERREIRA; ALVES, 2013). Em termos
de aula de Quimica, pode-se abordar os aromatizantes nos alimentos, por
exemplo, em uma aula de quimica organica pode abordar o triptofano que é o

responsavel pelo cheiro caracteristico do chocolate.

Em termos de Ciéncias, a percepcdes auditivas perpassam todas as
areas do conhecimento humano por tratar-se de um fenédmeno fisico que é
capitado por 6rgaos de forma biolégica através de processos quimicos, ou seja,
a captacao auditiva engloba as areas das Ciéncias da Natureza: Quimica, Fisica
e Biologia.

2.6 Sensac0Oes de audicéao

Pode-se definir audicdo como sendo a capacidade de perceber ou capitar
sons via sistema auditivo que é composto pelos seguintes componentes: Orelhas
(internas e externas), timpano, janela oval, martelo, bigoma, estribo, labirinto,

nervo facial, nervo auditivo, saculo e trompa de Eustaquio.
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Figura 7 — reproducao didatica do sistema auditivo humano

Fonte daimagem e do texto:

https://www.centraldafonoaudiologia.com.br/tratamentos/sistema-auditivo/

Entende-se som como uma onde mecéanica tridimensional o que restringe
sua forma de propagacédo, sendo limitadas de maneira longitudinal, isto é, as

ondas terdo uma direcéo oposta a vibracdo que as originou (JUNIOR, 2021).

Todo som gera uma vibracdo em seu meio de propagacado, porém nao
sao todas as vibracdes que sdo audiveis, o sistema auditivo humano tem uma
faixa audivel em termos de vibracdo que varia de 20 Hz a 20 kHz (JOURDAIN,
1997). E as boas sensacdes oriundas do som deve-se ao entendimento do
padrao das ondas sonoras, esse padrdo que nos causa a satisfagdo ao escutar

uma musica que nos agrada, por exemplo.

2.7 Sensacg0es de tato

Intuitivamente percebe-se que todos os 6rgdos sensoriais estao ligados,
“regidos”, por um 6rgdo como na visdo sao os olhos, a audigdo os ouvidos, o
paladar a lingua, o olfato o nariz. Nesse contexto, qual seria o érgédo sensorial

do tato, sendo que o sentimos por toda extensao de nosso corpo?
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O tato esta relacionado com a pele que é o maior 6rgao do corpo humano,
na pele encontram-se diversas terminacfes nervosas que estdo ligadas ao
sistema nervoso central (SNC) que envia as sensacfes de toque (tato) ao
cérebro, € como se a pele possui diversos interruptores que ao tocar em uma
regido da pele ligamos um interruptor que liga o sinal da célula nervosa ao
cérebro. Vale salientar que o tato também é percebido nos cabelos e através do

couro cabeludo, porém com baixa intensidade (DA SILVA, 2019).

, Ferreira e Alves (2013) descrevem o funcionamento do tato da seguinte
maneira: “O sistema nervoso usa interfaces entre o0 organismo e 0 seu ambiente,
criando assim uma construcdo propria da realidade. O papel destas estruturas €
o de transformar o estimulo fisico numa mensagem reconhecivel e
descodificavel pelo SNC e transferi-la para a terminagdo sensorial. Estima-se

gue ha 50 receptores por cada 100 milimetros quadrados de pele humana”.

Sobre os receptores, existem dois tipos: receptores de Ruffini, que sdo
especializados na captacéo de estimulos oriundos de vibracdes, os corpusculos
de Meissner que sao encontrados nos pelos e os discos de Merkel que captam

0s estimulos tateis de presséao.

Figura 8 — camadas da pele e os receptores nervosos das sensagfes tateis
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Fonte daimagem e do texto: https://afh.bio.br/sistemas/sensorial/10.php

Em termos de sensac¢fes dependendo do estimulo e sua intensidade, o
tato pode provocar prazer que € um contato fisico agradavel, e o desconforto/dor
se o contato fisico ndo agradar (FREDERICO, 2008). Com relagéo a dor, ela
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serve como um aviso referente ao estimulo que é entendido como perigoso ou
maléfico para a pele e concomitantemente ao organismo como um todo, ou seja,
a dor serve como uma espécie de “alerta vermelho” do tato, enquanto o prazer

€ 0 oposto.

Na educacéo, o uso do tato tem sido empregado de forma inclusiva, por
exemplo, os alunos com necessidades educacionais especiais (NEEs) visual.
Pois como ndo possuem a visdo, um outro sentido como o tato é o recurso

didatico mais recorrido.

Tem-se como exemplo do que foi discorrido no paragrafo acima, a criacéo
do Braille, que foi criado no século XIX por Louis Braille na Franca para
alfabetizacdo de deficientes visuais (UPTON, 2013).

Figura 9 — Livro escrito usando o método Braille.

Fonte: Upton, 2013.

O método Braille substitui as letras convencionais por representacées em
pontos de relevo, onde o leitor (deficiente visual) tateia as letras e decodifica o
que esta escrito. O método Braille € amplamente empregado por proporcionar a
guem nao possui visao a capacidade de exercer a leitura, 0 que acarreta em uma

educacado cada vez mais inclusiva.
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Figura 10 — representagéo do alfabeto em Braille

Upton (2013).

2.8 Ensino de Quimica através do Tato

Em termos de educacdo de Quimica na perspectiva da educacao inclusiva, a
necessidade de adaptar materiais didaticos para estudantes com deficiéncia
visual tém sido crescentes e o principal sentido sensorial usado como recurso

para este fim é o tato.

Hoje em dia ja vem sendo trabalhardo toda a adaptacdo do Ensino de
Quimica com os sinais em Libras e livros de Ciéncias em Braille, e
academicamente também vém sendo crescente trabalhos e pesquisas com a
tematica “Ensino inclusivo de Quimica” o que aponta o grafico a seguir com

resultados das pesquisas nos anos de 2016 a 2021 no Google Académico.

Figura 11 — Gréfico dos artigos desenvolvidos com a temética Ensino de Quimica através do
tato, do periodo de 2016 a 2021
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Autor (2021).
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Nota-se que o grafico corrobora com a tendéncia mencionada acima,
tendo apenas menos trabalhos de pesquisa desenvolvidos no periodo de 2019-
2021 que coincide com pandemia do Covid-19 que exigiu maior enfoque
académico com uso das Tecnologias da Informacado e Comunicacéo (TICs) por
tratar de uma calamidade de saude mundial, evitando assim, as aulas

presenciais.

Tratando-se de conteldo, para explanar a quimica, é necessario que o
professor adapte o maximo possivel de recursos didaticos para percepcdes
sensoriais do tato tateais para que os discentes deficientes visuais possam
“sentir” para “ver” do que esta sendo tratado. Por exemplo, uma bola de isopor
para representacdo do modelo atomico de Dalton (bola de bilhar) ou uma bola
de plastico usada em fisioterapia para a “visualizacdo” através do tato de como
seria 0 modelo atdmico “Pudim de Passas” proposto por Thompson (ATAIDE,
2019).

Figura 12 — Bola de plastico de fisioterapia usada como recurso no ensino de atomistica

Ataide (2019).

Com criatividade pode-se trabalharr até assuntos mais complexos, como
o modelo atdmico de Rutheford seguindo ainda a atomistica tendo como
conteudo de exemplo.

Figura 13 — Modelo atémico de Rutheford usado para o ensino adaptado com o tato.
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Ataide (2019).
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Nota-se que através dos exemplos demonstrados, a simplicidade de
adaptar os conceitos de Quimica para proporcionar um ensino efetivo por meio
das sensacOes do tato especialmente para os estudantes deficientes visuais,

garantindo a estes o direito constitucional a educacéo prevista também na LDB.

Figura 14 — Tabela peri6dica escrita com sistema Braille.

Ataide (2019).
3. - METODOLOGIA
3.1 Experimento Neve no Sertdo — Um experimento Quimico com o Tato

O deficiente visual, ao entrar em proximidade com um novo objeto, tateia
0 maximo possivel, com a finalidade de captar todos os detalhes e assim criando
uma imagem tridimensional e mental do que esta sendo “escaneado” no
momento. Em comparag&do com a visdo, o tato & mais lento, porém mais preciso,

por ser mais minucioso.

Em termos de ambientacdo de ensino, retomando sobre espagos nao
formais, estes podem oferecer atividades educacionais no periodo inverso de
estudo, sendo uma experiéncia didatica, organizada e sistematizada fora do

contexto formal da escola.

O que atende sua principal ideia de oferecer a¢gfes didaticas aos mais
carentes e fragilizados socialmente (LOPES, 2017). Com énfase, neste trabalho,

em deficientes, e em especial aos visuais.
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Somando a isso, recursos didaticos sdo muito importantes na educacao,
pois trabalharm a criatividade do aluno. O tato como recurso didatico, no Ensino
de Quimica, ajuda deficientes visuais, que apresentam dificuldade de socializar
com o ambiente fisico e caréncia de material adequado, a terem melhor imersao
ao mundo das Ciéncias Naturais, além de promover um ensino mais eficaz aos
alunos sem necessidades (FERNANDES et. al).

7

Em termos de alcancar a educacéo efetiva é essencial experiéncias
praticas para que possam solidificar os conteddos visto teoricamente e, 0
experimento “Neve no Sertdo” usa como principio ativo o poliacrilato de sodio
para simular algo que ndo se tem naturalmente no clima como o sertdo mas em

quase todo o territério brasileiro, a neve.

O poliacrilato € um composto inorganico absorvente que pode ser
encontrado em fraldas descartaveis e absorventes intimos femininos e baseia-
se em um polimero proveniente de uma reacao entre um &cido acrilico (C3H402)
e o hidréxido de sddio, NaOH (DIAS, 2019).

Quimicamente, o poliacrilato de sodio, (CsHsNaO2)n, € uma
macromolécula (polimero) que ndo obedece todos os postulados de Kekulé (o
gue o caracteriza como composto inorganico) com a capacidade de interagir via
forcas intermoleculares com grandes quantidades de moléculas de agua, mais
precisamente na propor¢ao de 1:800, em outras palavras, 1 grama do polimero
absorve até 800 g de 4gua (DIAS, 2019).

Por estas caracteristicas o polimero é amplamente empregado na
agricultura, onde foi desenvolvido um gel que liberasse agua absorvida com o
tempo, o que diminui consideravelmente necessidade de ir regando as
plantacdes e proporciona maior hidratacdo de raizes em tempos de pouca agua.
Além dessa funcionalidade, € um produto considerado de baixo custo o que
acaba aumentando o seu uso. Vale salientar que esse produto ficou conhecido
como “chuva sélida” pela comunidade cientifica em fungdo dessas

caracteristicas.

Além da agricultura, o0 mais famoso uso do poliacrilato € em produtos de
higiene pessoal como fraldas e absorventes femininos. Ao absorver agua o

polimero ganha textura de goma, simulando satisfatoriamente a neve.
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Entdo um experimento simples de Quimica, foi realizado da seguinte
maneira: As amostras de poliacrilato de sodio foram obtidas por meio de um
pacote de descartaveis infantis comerciais. As porcdes de algod&o absorvente
foram retiradas da fralda e colocadas em um recipiente de plastico e foram
imersas em agua e agitadas. As amostras foram mantidas em repouso por cerca
de 10 minutos até que o estado de equilibrio fosse atingido. Na Figura 15 abaixo

€ representado o método descrito acima.

Figura 15 — Etapa de obtencéo do Poliacrilato de sodio contido em fraudas descartaveis.

Autor (2019)

O experimento consiste na retirada do algodao absorvente presente nas
fraldas, pois sendo tratado com agua, retrocede ao polimero poliacrilato de sédio,
que visualmente € parecido com os cristais de neve e tem aspecto cotonoso ao
ser apertado e mantem também a caracteristica Umida o que ja era esperado por

sua finalidade original.
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Logo, a pratica do experimento foi realizada em uma Escola Estadual no
bairro do Vergel do Lago com trés estudantes do Ensino Médio, ambos da
terceira série (ndo foram encontrados nenhum estudante portador de deficiéncia

visual).

O experimento consistiu em duas etapas: i) Foi solicitado que o individuo
cubra os olhos e apalpe o material descrevendo as sensacdes e as memaorias
que lhe vem na mente (Figura 2a); ii) é solicitado ao individuo que tire as vendas

para observar o experimento visualmente (Figura 2b).

Figura 16 — Etapas 1 e 2 do experimento com os voluntéarios.

Figura 2.a) Etapa 1 Figura 2.b) Etapa 2.

Autor (2019).

Durante o experimento, realizado em 2019, foi perguntado aos estudantes
se eles conseguiam identificar o0 que estavam tateando. As respostas foram as
mais variadas possiveis, obtendo expressdes de confusdo ao ver que se tratava

do poliacrilato, com efeito de curiosidade dos mesmos.

Apbs o experimento, as duvidas que existiram durante o experimento
foram sanadas, explicando o que € o poliacrilato de sddio e suas finalidades. Os
estudantes apoiaram a importancia de ter conhecimento cientifico e saber onde

o polimero pode ser aplicado.

E ainda, segundo os estudantes, o nome do experimento "Neve no
Sertdo" € bem condizente com o que o poliacrilato por este simular neve
satisfatoriamente, tanto visualmente e em termos de textura (imaginario de como

seria a sensagao de tatear neve).
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4. - Resultados e Discussao

Os resultados sao colhidos em termos qualitativos, por tratar-se de uma
proposta de experimento pedagdgico e ndo contar com alunos especiais, porém

ainda sim segue com resultados animadores por simular satisfatoriamente neve.

O Experimento a Neve do Sertdo € um experimento eficaz para ensinar e
contextualizar a Quimica do cotidiano dos alunos de maneira agradavel e

descontraida trabalharndo o tato.

Quando foi perguntando aos estudantes sobre o que era o material
tateado foram-se respostas como: "massa de tapioca, bolo, almofada, saco de
areia e etc. As respostas se basearam em um material que se aproxima em
termos de sensacdo do que eles estavam tateando no momento, como eles
nunca tiveram tocado em neve natural ou até artificial ndo pensaram nesta
possiblidade, outro fato é de que o material (poliacrilato) estava em temperatura

ambiente e ndo gelado.

Ao se depararem com uma neve artificial, o encanto foi imediato, seguido
da pergunta de "Entdo a sensacdo é essa?" e posteriormente "Como é que é
feito?". Apos isso se foi explicado a finalidade do polimero, o que levou a

deducéo de como o foi obtido aquele material.

Toda explicagdo foi enfatizada pelos estudantes a falta de aulas
"diferentes" de Quimica, partindo da ideia de que a disciplina seria mais divertida
e interessante que foi o feedback esperado em funcéo da falta de estrutura das

escolas e falta de recursos.

Em termos de aula, apds o experimento, podese trabalharr a quimica por
tras do poliacrilato com conceitos de inorganica e/ou quimica geral, por tratar de
interacOes intermoleculares e quimica organica, pois a sintese do (CsHsNaO2)n

envolve sal do ion acetato, COO-, que é um sal organico.

A explicacéo para absorcdo de agua por meio do polimero (Figura 3) se
deve a presenca do grupo (COO"Na*) sendo classificado como um sal de acido
carboxilico (COOH). Observando a estrutura do poliacrilato de s6dio sabe-se que

este polimero incorpora em sua cadeia grupos carregados negativamente que
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interagem eletrostaticamente por atomos de sodio (Na') carregados

positivamente.

Figura 17: Estrutura Quimica do Poliacrilato de sédio.
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Fonte da imagem: https://escolakids.uol.com.br/ciencias/quimica-fralda-descartavel.htm

Os ions Na* podem ser hidratados por moléculas de 4gua e quando isso
ocorre, 0 polimero aumenta seu volume devido a agua tentar solubilizar todos
os ions de sédio presente. Logo, a efetiva absorcao de agua € explicada pela
atracdo entre moléculas de agua e os ions Na*, isto é, pela forca de atracéo
intermolecular ion-dipolo e também ponte de hidrogénio com as moléculas de

agua (Figura 18).

Figura 18 - Interacao intermoleculares entre 0 Oxigénio da molécula de agua e o ion de Sédio.

H,O Na*

Fonte da imagem: http://ensinofisicaquimica.blogspot.com/2007/12/dissoluo-de-um-sal-em-

gua.html
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A interacdo dipolo se d&, de forma resumida da seguinte maneira: as
ligacdes entre atomos com valores de eletronegatividade proximos sao ligacoes
covalentes apolares. As ligacbes entre atomos cujos valores de
eletronegatividade diferem menos de duas unidades s&o ligagcdes covalentes
polares. E as ligagbes entre atomos cujos valores diferem de duas ou mais
unidades séo i6nicas (SOLOMONS, 2000).

Com este tipo de proposta, pode ser desenvolvida uma aula que aborda
temas relativamente complexos para o Ensino Médio sem ser necessariamente
uma aula conteudista, o que € a principal proposta do ensino informal, que visa

trabalharr uma visao cientifica de forma interativa e descontraida.

"E importante que essa proposta de educacdo ndo formal funcione como
espaco e pratica de vivéncia social, que reforce o contato com o coletivo e
estabeleca lacos de afetividade com esses sujeitos. (...) As atividades de
educacdo ndo formal precisam ser vivenciadas com prazer em um local
agradavel, que permita movimentar-se, expandir-se e improvisar, possibilitando
oportunidades de troca de experiéncias.” (SIMSON, PARK, FERNANDES, 2001.
p. 03).

5.— Considerac0fes Finais

A utilizagdo de experimentos alternativos se mostra interessante dentro de
espacos ndo formais da educacdo, por terem caracteristicas de quebra da
formalidade encontrada na educacao escolar e a diminui¢do da distancia entre
—professor-aluno, tornando o ato de ensino e aprendizagem um processo social
e colaborativo (SANTOS, 2019).

Por fim , fica claro a importancia da educacao informal por ter carater
inclusivo e interativo para com estudantes especiais, e se faz essencial para o
ensino de ciéncias, em especial a quimica, experimentos envolventes e de
materiais alternativos pois além de apresentarem maior teor pedagogico,
auxiliam o professor a levar seu alunado ao fascinio, facilitando que este trabalhe
seus assuntos de forma mais natural e proveitosa, propiciando sensacoes

"impossiveis" como segurar neve no Nordeste brasileiro.
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Para futuros trabalhos, os planos sera refazer o experimento com agua
gelada hidratando o poliacrilato e aplicar em escolas para estudantes NEE e ndo
NEE, com comparativo de solugbes e trazer resultados quantitativos e

qualitativos o que trara maior respaldo a pesquisa em questao.
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