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RESUMO

O estudo da Quimica ¢ importante para o desenvolvimento socioambiental, mas ¢&
frequentemente visto como distante da realidade dos estudantes, gerando desinteresse,
especialmente entre os surdos, devido as barreiras comunicativas e a falta de metodologias
inclusivas. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo apresentar trés propostas de
atividades experimentais na perspectiva da Quimica Verde (QV), abordando reagdes quimicas,
catalise e o uso de materiais biodegradaveis, de forma acessivel aos estudantes surdos. Por meio
de uma pesquisa de cunho qualitativo, o processo metodolégico foi subdividido em trés
momentos: 1) Reagdes Quimicas com Materiais Sustentaveis: “Em Busca da Vitamina C”; ii)
Catalise em Processos Quimicos: “Reacdes Quimicas Catalisadas”; iii) Extracdo de Pigmentos
com Materiais Biodegradaveis: “Tintas Sustentaveis”. As atividades foram fundamentadas na
Metafora da Bipiramide Triangular (MBT) e aplicadas em turmas inclusivas, buscando
promover uma aprendizagem significativa e contextualizada para todos. Como resultados, a
primeira proposta abordou reagdes quimicas com materiais sustentaveis, utilizando a vitamina
C obtida por diferentes tipos de materiais biodegradaveis como exemplo para contextualizar o
conceito de reagdes quimicas. O segundo momento focou no conceito de catalise, por meio de
experimentos simples que demonstraram como os catalisadores aceleram as reagdes quimicas.
A ultima proposta tratou da extracdo de pigmentos naturais e da producao de tintas sustentaveis,
visando sensibilizar os alunos sobre a importancia da sustentabilidade. E valido ressaltar que
utilizou-se a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) para garantir a compreensao de todos. Assim,
os dados obtidos pela pesquisa indicaram que a utilizagdo de praticas experimentais
contextualizadas, aliadas ao uso de comunicag¢do bilingue em Libras, foi eficaz na promog¢ao de
uma aprendizagem mais inclusiva e significativa, contribuindo para o desenvolvimento de uma
educacao cientifica mais acessivel a todos os estudantes.

Palavras-chave: Quimica Verde; Libras; Experimentagao.

RESUMEN

El estudio de la Quimica es importante para el desarrollo socioambiental, pero a menudo se
percibe como distante de la realidad de los estudiantes, generando desinterés, especialmente
entre los sordos, debido a las barreras comunicativas y a la falta de metodologias inclusivas.
Ante ello, el presente trabajo tuvo como objetivo presentar tres propuestas de actividades
experimentales en la perspectiva de la Quimica Verde (QV), abordando reacciones quimicas,
catalisis y el uso de materiales biodegradables, de manera accesible para los estudiantes sordos.
A través de una investigacion de caracter cualitativo, el proceso metodologico se subdividid en
tres momentos: 1) Reacciones Quimicas con Materiales Sostenibles: “En Busca de la Vitamina
C”; 11) Catalisis en Procesos Quimicos: “Reacciones Quimicas Catalizadas™; 1i1) Extraccion de
Pigmentos con Materiales Biodegradables: ‘“Pinturas Sostenibles”. Las actividades se
fundamentaron en la Metéafora de la Bipirdmide Triangular (MBT) y se aplicaron en clases
inclusivas, buscando promover un aprendizaje significativo y contextualizado para todos.
Como resultados, la primera propuesta abord6 reacciones quimicas con materiales sostenibles,
utilizando la vitamina C obtenida de diferentes tipos de materiales biodegradables como
ejemplo para contextualizar el concepto de reacciones quimicas. El segundo momento se centro
en el concepto de catalisis, a través de experimentos simples que demostraron como los
catalizadores aceleran las reacciones quimicas. La ltima propuesta tratdo de la extraccion de
pigmentos naturales y de la produccion de pinturas sostenibles, con el fin de sensibilizar a los
estudiantes sobre la importancia de la sostenibilidad. Cabe resaltar que se utilizo la Lengua de
Sefias Brasilefia (Libras) para garantizar la comprension de todos. Asi, los datos obtenidos en
la investigacion indicaron que el uso de practicas experimentales contextualizadas, aliadas al
uso de la comunicacion bilingiie en Libras, fue eficaz en la promocion de un aprendizaje mas
inclusivo y significativo, contribuyendo al desarrollo de una educacion cientifica mas accesible
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para todos los estudiantes.
Palabras clave: Quimica Verde; Libras; Experimentacion.

ABSTRACT

The study of Chemistry is important for socio-environmental development, but it is often
perceived as distant from students’ reality, generating disinterest, especially among deaf
students, due to communication barriers and the lack of inclusive methodologies. In this
context, the present work aimed to present three proposals for experimental activities from the
perspective of Green Chemistry (GC), addressing chemical reactions, catalysis, and the use of
biodegradable materials in a way that is accessible to deaf students. Through a qualitative
research approach, the methodological process was subdivided into three stages: i) Chemical
Reactions with Sustainable Materials: “In Search of Vitamin C”; ii) Catalysis in Chemical
Processes: “Catalyzed Chemical Reactions”; iii) Extraction of Pigments with Biodegradable
Materials: “Sustainable Paints.” The activities were based on the Metaphor of the Triangular
Bipyramid (MTB) and applied in inclusive classrooms, seeking to promote meaningful and
contextualized learning for all. As results, the first proposal addressed chemical reactions with
sustainable materials, using vitamin C obtained from different types of biodegradable materials
as an example to contextualize the concept of chemical reactions. The second stage focused on
the concept of catalysis through simple experiments that demonstrated how catalysts accelerate
chemical reactions. The last proposal dealt with the extraction of natural pigments and the
production of sustainable paints, aiming to raise students’ awareness about the importance of
sustainability. It is worth noting that Brazilian Sign Language (Libras) was used to ensure
everyone’s understanding. Thus, the data obtained from the research indicated that the use of
contextualized experimental practices, combined with bilingual communication in Libras, was
effective in promoting more inclusive and meaningful learning, contributing to the development
of more accessible science education for all students.

Keywords: Green Chemistry; Libras; Experimentation.

INTRODUCAO

O ensino de Quimica (EQ) ¢ importante para o desenvolvimento humano, pois o
conhecimento cientifico permeia todos os aspectos da vida. Nesse sentido, ao compreender a
educagdo como um direito civil, conclui-se que assegurar o ensino de Ciéncias ¢ fundamental
para a formagao integral do cidaddo, uma vez que aprender ciéncia ¢ um direito vinculado ao
exercicio da cidadania (Moreira, 2021).

Estudos recentes como o Teixeira, Alvim e Lima (2024), exploram a criacdo de
glossérios bilingues com o objetivo de garantir o acesso efetivo dos estudantes surdos a
compreensdo de termos quimicos, visando a sua permanéncia € ao sucesso no ambiente
académico. Ja o trabalho de Paixao e Guedes (2021) analisa publicacdes do Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (ENEQ) sobre o EQ para surdos e o uso de métodos interativos e
inclusivos nessa area.

Apesar disso, o estudo dessa ciéncia ¢ frequentemente percebido como distante da
realidade dos estudantes (Bezerra et al., 2024), o que resulta em desinteresse e desmotivagdo

por parte dos discentes (Velozo et al., 2024). Essa problematica esta, em grande medida,
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associada a abordagens tradicionalistas empregadas por muitos professores, que se caracterizam
pela auséncia de didlogo e pela hierarquizacdo do processo educativo, em que o professor
assume o papel central de detentor do saber, enquanto o aluno ¢ visto como um receptor passivo
de informagdes (Oliveira et al., 2021).

Esses desafios tornam-se ainda mais complexos quando se trata do EQ para estudantes
surdos, devido as barreiras comunicativas ¢ a escassez de metodologias adequadas que
considerem suas especificidades linguisticas e culturais (Souza et al, 2022). A Lingua
Brasileira de Sinais (Libras) ¢ reconhecida como a primeira lingua da Comunidade Surda (CS)
brasileira (Brasil, 2002) e, como destacam Velozo et al. (2023a, p. 1321), “a complexidade dos
conceitos quimicos, frequentemente envolvendo formulas, equagdes e simbolos, torna-se ainda
mais acentuada quando a lingua oralizada ¢ o principal meio de transmissdo desses
conhecimentos”.

Dentro desse contexto, Da Silva Junior (2023) propds a Metafora da Bipiramide
Triangular (MBT), que apresenta a perspectiva de que a inclusdo deve estar intrinsecamente
ligada ao EQ. Essa concepc¢do ¢ representada por meio de cinco niveis inter-relacionados:
simbolico, microscopico, macroscopico, aspecto humano e inclusao.

Cada nivel, ao interagir de forma integrada, contribui para uma formag¢ao mais profunda
e significativa do aluno. Destaca-se, nesse contexto, o nivel macroscopico, que se refere a
observacgao dos fenomenos em uma escala visivel e acessivel, sendo crucial para a construgdo
do conhecimento cientifico pelos estudantes (Velozo et al., 2023b). A experimentagdo, hd muito
tempo, € reconhecida como uma estratégia eficaz para contextualizar os conteudos e estimular
questionamentos investigativos, conforme aponta Guimaraes (2009). No entanto, apesar de sua
eficadcia comprovada, as aulas experimentais ainda representam um grande desafio para os
professores de Quimica no Brasil, sobretudo devido as barreiras enfrentadas, como a escassez
de recursos, materiais e reagentes nas escolas de educagdo basica (Santos; Menezes, 2020).

No que tange ao nivel do aspecto humano, a MBT enfatiza a importancia de considerar
as realidades vivenciadas pelos discentes. Assim, propde-se que temas transversais sejam
abordados de forma contextualizada nos conteudos escolares, como, por exemplo, discussdes
sobre problemas ambientais contemporaneos (Velozo et al., 2024). Nessa perspectiva, a
Quimica Verde (QV), uma area multidisciplinar que se relaciona com a Educacdo Ambiental
(EA) e com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pode oferecer contribuicoes
significativas para a constru¢do de uma educacao voltada a sustentabilidade (Da Silva Junior;
Jesus; Girotto Junior, 2022).

Diante desse cenario, este trabalho teve como objetivo apresentar trés propostas de
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atividades experimentais na perspectiva da QV, abordando reagdes quimicas, catélise e uso de
materiais biodegradaveis, elaboradas de forma acessivel a estudantes surdos. Fundamentadas
na MBT, as propostas foram aplicadas em turmas inclusivas para promover uma aprendizagem

significativa e contextualizada para todos.

FUNDAMENTACAO TEORICA
INCLUSAO NO ENSINO DE QUIMICA

Entre os desafios enfrentados pelos professores de Quimica, destaca-se a necessidade
de tornar o ensino mais inclusivo para pessoas com deficiéncia, considerando especialmente a
problematica da inclusdo escolar para estudantes surdos. Leite, R. e Leite, S. (2012, p. 2),
afirmam “a ndo formagao adequada dos profissionais ¢ agravada pela auséncia ou pelo escasso
apoio em sala de aula, além de questdes como a superlotacdo e a énfase excessiva na lingua
oral”.

Observa-se que, no EQ, o planejamento das aulas muitas vezes ¢ realizado considerando
as necessidades da escola, negligenciando as dos estudantes. Essa pratica, somada a falta de
recursos para desenvolver aulas mais dinamicas, compromete as adaptagdes necessarias para
promover a inclusdo, desconsiderando um dos pilares fundamentais da educagao inclusiva (EI).

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI) - Lei n® 13.146/2015
(Brasil, 2015), estabelece como direito e dever do cidaddo o acesso a educagao. No contexto da
El, a legislagdo prevé medidas que garantem a participagdo e permanéncia de Pessoas com
Deficiéncia (PcD), incluindo estudantes surdos (Brasil, 2015). Assim, ¢ fundamental que os
docentes compreendam a importancia da inclusao no EQ “[...]sabendo-se que ainda existe uma
diferenca no ensino-aprendizagem destes alunos necessitando da conscientizagdo dos futuros
profissionais” (Andrade; Costa; Silva, 2021, p. 204).

Johnstone (1993) propds um modelo representado por um tridngulo conhecido
“Triangulo de Johnstone”, no qual o EQ ¢ estruturado em trés niveis essenciais: (1)
macroscopico (fendmenos visiveis a olho nu); (2) microscopico (fendmenos invisiveis a olho
nu); e (3) simbolico (representagcdo por meio de simbologia quimica), Figura 1 (a). Esse modelo
buscava ndo apenas explicar os fendmenos, mas também incentivar os professores a planejarem
suas aulas considerando esses trés niveis.

Posteriormente, Mahaffy (2006) aprimorou essa proposta ao apresentar o "Tetraedro
Mahafty", que adicionou um quarto nivel, o elemento humano (contextualizagdo social), para
incorporar a realidade vivenciada pelos alunos, Figura 1 (b). Mais recentemente, Da Silva

Junior (2023) propds um quinto nivel, representado pela MBT, que introduz a inclusdo como
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um novo vértice essencial no EQ Figura 1 (c). Esse nivel aborda a organizacao e a aplicagao de

aulas voltadas as necessidades dos estudantes, enfatizando a acessibilidade.

Figura 1: Os Modelos a) Triangulo de Johnstone, b) Tetraedro de Mahaffy e c) MBT de Da Silva
Junior.

a) b)

Macroscépio Macroscépio

Macroscépio

Microscépio imbélico
Aty
Elemento Humano' ;
g "t 1,
Microscopio Simbélico Microscépio Simbélico
Elemento
Humano

Fonte: Autoria propria (2025).

A MBT estende-se a educagdo da Comunidade Surda (CS), pois a inclusdo € parte
fundamental do processo formativo dos estudantes, promovendo um ambiente agradavel e
comunicativo. O professor, nesse contexto, atua como um formador de novas geragdes € como
um agente responsavel por criar um ambiente inclusivo e acessivel. Segundo Velozo et al.
(2024, p. 1321), a “[...] auséncia de sinais-termos em Libras para conceitos cientificos ¢ um dos
principais obstaculos no ensino e na aprendizagem, criando barreiras de comunica¢ao em sala
de aula para estudantes surdos”. A Libras, reconhecida como meio de comunicagdo e expressao
no Brasil, assegura as pessoas surdas o direito ao uso dessa lingua em espagos de cidadania
(Brasil, 2002).

Construir um ambiente comunicativo entre professores e alunos promove a
aprendizagem, bem como valoriza o reconhecimento de um ambiente agradavel e inclusivo.
Isso pode ser alcangado por meio do uso de materiais didaticos adaptados no EQ. Soares, Silva
e Nunes (2023, p. 10) destacam limitagdes no ensino de estudantes surdos como a “[...] falta de
recursos que auxiliem os docentes nesse processo”. Assim, o uso de recursos didaticos e
atividades praticas, planejados de forma acessivel, contribui para a compreensdo de processos

quimicos do cotidiano, atendendo aos cinco niveis propostos pelo modelo didatico da MBT.

PRATICAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA VERDE PARA TODOS

A QV tem se consolidado como um dos caminhos mais promissores da Quimica
contemporanea, ao reunir praticas voltadas a sustentabilidade e a preservacdo ambiental. Mais
do que oferecer alternativas tecnologicas menos agressivas, sua proposta busca estimular a

IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 1-20, jan./abr. - 2026 | 6



COSTA et al. | EXPERIMENTACAO NA PERSPECTIVA DA QUIMICA VERDE:

INTERNATIONAL JOURNAL PROPOSTAS POTENCIALMENTE INCLUSIVAS PARA ESTUDANTES
E}%HC?&I’J?T}I&%QD TEACHING - PDVL SURDOS DE NiVEL MEDIO

formagao de uma postura critica nos individuos, levando-os a refletir sobre as consequéncias
de suas escolhas no cotidiano (Yunes; Marques, 2023).

Nesse sentido, “[...] a QV fornece instrumentos teéricos para que ele possa entender o
mundo, engajar-se ativamente na discussao de assuntos de seu interesse e participar dos
processos de tomada de decisdo” (Yunes; Marques, 2023, p. 7). Essa perspectiva estabelece um
dialogo direto com a EA, de carater interdisciplinar, e com o movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), surgido nos anos 1980 para fomentar transformagdes em prol
de uma sociedade mais justa e sustentavel.

A sistematizagdo da area ocorreu com a publicacdo de Green Chemistry: Theory and
Practice (2000), de Anastas e Warner, que apresentou os 12 principios orientadores da QV.
Entre eles, destacam-se a Prevencéo de Residuos, a Economia de Atomos, o uso de Solventes
e Auxiliares mais seguros e a Catalise. Tais diretrizes, além de fornecerem fundamentagao
conceitual, trouxeram aplicagdes praticas capazes de impactar tanto a produ¢do industrial
quanto o EQ, refor¢ando a responsabilidade ambiental como parte integrante do fazer cientifico
(Anastas; Warner, 2000; Tavares et al., 2022).

Apesar de seus avancos tedricos e pedagdgicos, a Educacdo em Quimica Verde (EQV)
ainda enfrenta limitagdes no ensino superior, especialmente no que se refere a formagado de
profissionais comprometidos com praticas sustentaveis. Dados de pesquisa realizada por Vaz,
Girotto Junior e Pastre (2024, p. 3) indicam que a QV ¢ abordada diretamente em maior
proporcao na regido Sudeste (48,2%), seguida do Centro-Oeste (18,5%), Sul (14,8%), Nordeste
(11,05%) e Norte (7,45%). Quando inserida de forma integrada a outros contetidos, a
distribuicao ocorre no Sul (30,4%), Sudeste (30,4%), Nordeste (16,5%) e, por fim, no Centro-
Oeste e Norte (11,35%).

Esses resultados evidenciam que, embora reconhecida como indispensavel, a QV ainda
ocupa espago restrito em cursos de Licenciatura, o que compromete a preparagao de futuros
docentes. Nesse sentido, Andrade e Zuin (2023, p. 11) ressaltam que sua incorporagdo em aulas
tedricas e praticas ¢ fundamental para ““[...] promover o desenvolvimento de habilidades criticas
e de tomada de decisdes”, formando estudantes mais conscientes e participativos.

Com o intuito de potencializar a inser¢do da QV no ensino, Sandri e Santin Filho (2019)
propuseram trés modelos pedagogicos. O primeiro, denominado técnico-instrumental, consiste
na aplicagcdo dos principios da QV em atividades experimentais, em que o professor pouco
envolve os alunos em discussoes, restringindo-se a estimular a aplicacdo de conceitos. As
intervengdes ocorrem principalmente por meio de palestras, videos e minicursos, com o

objetivo de divulgar e disseminar informacgdes sobre a QV.
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O segundo modelo, chamado interface, caracteriza-se por abordagens esporadicas que
ndo se vinculam diretamente aos contetdos curriculares, mas que buscam promover a
contextualizagdo critica, permitindo aos estudantes relacionar a Quimica a problematicas
socioambientais. Nesse caso, as intervengdes se dao por meio de atividades teoricas e
experimentais, favorecendo a inser¢do da QV no ensino e melhorando sua percepgao social.

J& o terceiro modelo propde uma abordagem transversal, em que os principios da QV
sao integrados de forma continua aos contedos conceituais, procedimentais e atitudinais. O
professor, nesse cenario, deve adotar um pensamento sist€émico, promovendo reflexdes sobre
questdes socioambientais e fortalecendo a perspectiva critica associada ao movimento CTSA.

A experimentacdo, nesse contexto, ocupa papel central na EQV, pois permite que os
alunos vivenciem concretamente os principios da sustentabilidade. Como defendem Sandri e
Santin Filho (2017, p. 100), a inser¢do da QV deve ocorrer “[...] entre professores e alunos, de
maneira sistematizada e colaborativa, para que juntos possam discutir se o grau do experimento
ou processo atende ao principio”.

Assim, a EQV vai além da légica tradicional de ensino, assumindo carater
multidisciplinar e configurando-se como ferramenta essencial para a formagdo de sujeitos
engajados com a busca de solucdes sustentaveis para os desafios da sociedade. A realizagdo de
experimentos fundamentados na QV favorece ndo apenas a compreensao pratica dos contetdos,
mas também incentiva a ado¢ao de métodos mais responsaveis, caracterizados por menor tempo

de reacdo, redu¢dao do consumo energético e diminuicao dos impactos ambientais.

METODOLOGIA

A educacdo, enquanto area de pesquisa, deve gerar resultados que contribuam
efetivamente para a melhoria dos processos educacionais (Mattar; Ramos, 2021). Assim, a
escolha da metodologia ¢ fundamental para o andamento da investigacdo. Nesse contexto, a
presente pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem qualitativa, de carater participante
(Moresi, 2003).

Segundo Cusati, Santos e Campos Cusati (2021), a abordagem qualitativa ¢ comumente
utilizada em pesquisas na area da educacdo quando o objetivo é compreender os motivos por
tras de determinados acontecimentos, fatos, fendmenos, comportamentos ou tendéncias e
interpreta-los a partir de uma perspectiva subjetiva. Atrelado a isso, na observagao participante,
o pesquisador ndo € apenas um espectador, mas se insere no contexto analisado, experienciando
diretamente as dindmicas sociais, culturais e educativas em estudo, o que enriquece a

compreensdo do fendomeno investigado (Campos; Silva; Albuquerque, 2021).
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O presente trabalho constitui um recorte de uma pesquisa desenvolvida nos anos de
2023, 2024 e 2025, respectivamente, em turmas inclusivas do Curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio em Controle Ambiental (CTIEMCA) e do Curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio em Informéatica (CTIEMI), ambos do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), Campus Joao
Pessoa. O primeiro momento ocorreu em uma turma do 3° ano do CTIEMCA; o segundo, em
uma turma do 4° ano também do CTIEMCA; e o ultimo momento, em uma turma do 2° ano do
CTIEMLI. Todas as turmas eram compostas por estudantes surdos e ouvintes.

A equipe de pesquisa, por sua vez, foi formada por dois professores de Quimica do
IFPB, dos Campi Jodo Pessoa e Sousa, uma docente de Libras do Campus Cabedelo,
especialista e intérprete de Libras, duas graduadas em Quimica pelo Campus Joao Pessoa e dois
estudantes de Licenciatura em Quimica dos Campi supracitados, incluindo um estudante surdo

que também ¢ instrutor de Libras. O percurso metodologico adotado esta descrito no Quadro 1.

Quadro 1: Percurso metodoldgico da pesquisa.

MOMENTOS DESCRICAO

Reacdes Quimicas com Materiais
Momento I Sustentaveis: “Em Busca da Vitamina C”
Momento 2 Catalise em P}rogessos Qu}mlcos”: Reagoes

Quimicas Catalisadas
Extracdo de Pigmentos com Materiais
Momento 3 . ., S ..
Biodegradaveis: Tintas Sustentaveis

Fonte: Autoria propria (2025).

No momento 1, referente a investigagdo da vitamina C, realizou-se um experimento
bastante conhecido, conforme indicam Silva, Ferreira e Silva (1995). Para isso, utilizou-se um
comprimido efervescente de vitamina C, solucdo de iodo, amostras de suco de laranja e limao
velhos e novos, salsa crua e salsa cozida, oito copos de vidro numerados de 1 a 8, uma colher
de cha de amido de milho, um Becker de 1000mL, 200mL de 4gua destilada e um recipiente de
1L contendo 500mL de 4gua.

Nos experimentos sobre catalise, foram utilizados materiais e reagentes de facil acesso,
de modo a viabilizar a realizacdo das praticas em ambiente escolar, conforme apontam Souza
et al. (2018). No primeiro procedimento, conhecido como “Pasta de Elefante”, empregou-se
permanganato de potassio (KMnO4) como catalisador e perdxido de hidrogénio (H202) como
reagente principal, com o objetivo de demonstrar sua decomposicdo. No segundo
procedimento, buscou-se explorar a catalise enzimatica a partir de um recurso natural: a batata
triturada, da qual foi extraida a enzima catalase, posteriormente adicionada ao peroxido de
hidrogénio (H20.).

Os materiais e reagentes utilizados no experimento sobre extracdo de pigmentos,
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atividade ja descrita por Gomes e Costa (2020), foram: 1 folha de saido, 1 colher de café¢ em
po, 1 colher de agafrdo, 1 pedaco de beterraba ralada, 4 copos plasticos transparentes, 100mL
de alcool 70%, 4 colheres descartaveis, 4 pincéis e 1 cartolina branca.

Vale ressaltar que o presente artigo, constitui parte de um projeto mais amplo, que tem
como foco promover a EQV em contexto inclusivo, por meio do desenvolvimento e aplicagdo
de praticas pedagogicas acessiveis. Assim, este trabalho expde as etapas experimentais
realizadas com turmas inclusivas, com a finalidade de analisar os impactos dessa abordagem
no processo de ensino e aprendizagem. A discussao dos resultados baseia-se nos principios da
EQV, articulados a implementagao de praticas inclusivas e formativas.

Devido a participacdo de pessoas neste estudo, o projeto foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do IFPB e obteve aprovagio sob o Certificado de Apresentagdo para
Apreciagio Etica (CAAE) 78438724.4.0000.5185, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas na Resolugao n® 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude
(Brasil, 2012). Assim, ¢ importante destacar que houve aplicacdo dos Termos de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) para os participantes menores de 18 anos ¢ dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os participantes maiores de 18 anos e para os

responsaveis pelos estudantes menores de idade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
MOMENTO 1 - REACOES QUIMICAS COM MATERIAIS SUSTENTAVEIS: “EM
BUSCA DA VITAMINA C”

O primeiro experimento inclusivo foi conduzido com o apoio fundamental dos
Tradutores Intérpretes de Libras de Sinais (TILS). A presenca dos TILS foi indispensavel para
assegurar que os estudantes surdos acompanhassem todas as etapas da atividade, desde a
exposi¢ao tedrica até a execugdo experimental, garantindo a plena acessibilidade e fortalecendo
o carater inclusivo da proposta.

A escolha do experimento “Em busca da Vitamina C” ocorreu de forma intencional,
pois além de se relacionar diretamente ao estudo das Func¢des Organicas Oxigenadas, trata-se
de uma pratica essencialmente visual. As transformacdes de cor observadas ao longo do
processo permitiram que os estudantes, em especial os surdos, pudessem construir o
entendimento quimico a partir da observagao direta dos fendmenos, como ilustrado na Figura
2. Essa caracteristica visual refor¢ou a aprendizagem inclusiva e possibilitou maior autonomia

aos discentes na interpretacdo dos resultados.
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Figura 2: Aula experimental com a turma.

Fonte: Autoria propria (2025).

Durante a pratica, buscou-se analisar comparativamente a presenca de vitamina C em
diferentes amostras naturais, como suco de laranja e limdo velhos e novos, salsa crua e salsa
cozida, além do uso de um comprimido efervescente de vitamina C como referéncia. O
procedimento foi baseado na reagdo entre iodo e amido, na qual ocorre a formagdo de uma
coloracdo azul caracteristica (Martins et al., 2015). O 4cido ascérbico, por sua vez, atua como
agente redutor, revertendo o iodo em iodeto e tornando a solugao incolor (Borges, 2013). Dessa
forma, quanto maior a quantidade de vitamina C presente no alimento, maior o nimero de gotas
de iodo necessarias para que a cor azulada permanecesse estavel.

Na execugdo da experimentacdo, os alunos observaram atentamente as mudancas de
coloragdo, relacionando-as ao papel antioxidante da vitamina C e aos grupos funcionais
presentes em sua estrutura molecular, como alcoois, éteres e enois. Essa abordagem favoreceu
a compreensao do contetido de forma concreta, aproximando os conceitos tedricos da vivéncia
pratica. Para os estudantes surdos, a clareza visual da reacdo e a mediacdo continua dos TILS
foram elementos decisivos para garantir uma experiéncia de aprendizado efetiva e equitativa.

Outro aspecto central foi a sustentabilidade da atividade experimental. A sele¢do de
reagentes simples, de baixo custo e de facil descarte, como alimentos naturais, solu¢des aquosas
e amido de milho, evidenciou a aplicagdo direta dos principios da QV. O experimento nao
produziu residuos perigosos e mostrou-se seguro tanto para os alunos quanto para o ambiente
escolar. Assim, a pratica serviu como exemplo de que ¢ possivel ensinar Quimica por meio de
experiéncias significativas, acessiveis € ambientalmente responsaveis.

Ao final da atividade, promoveu-se uma discussdo coletiva sobre a relagdo entre o
experimento e os principios da QV. Os estudantes destacaram a utilizagdo de reagentes nao

toxicos, o baixo impacto ambiental do procedimento e a relevancia da acessibilidade no
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processo de ensino-aprendizagem. Ficou evidente que a proposta alcancou ndo apenas os
objetivos conceituais relacionados as func¢des organicas oxigenadas, mas também os objetivos
formativos, ao despertar a consciéncia socioambiental e valorizar a inclusao.

Dessa forma, tal pratica consolidou-se como um espago de integracao entre teoria e
pratica, ciéncia e cidadania, acessibilidade e sustentabilidade. A experiéncia reforcou a
importancia de praticas pedagogicas que unam o EQ a promocgdo de valores inclusivos e ao
respeito ao meio ambiente, preparando os alunos para atuarem como sujeitos criticos e

responsaveis na sociedade.

MOMENTO 2 - CATALISE EM PROCESSOS QUIMICOS: “REACOES QUIMICAS
CATALISADAS”

O segundo momento iniciou-se como etapa fundamental para articular teoria e pratica
no ensino de Quimica. Ambas as atividades desenvolvidas foram planejadas a partir do nono
principio da QV, que valoriza a utilizacdo de catalisadores para acelerar reacdes quimicas de
forma mais sustentavel, evitando condi¢des extremas ¢ a producao excessiva de residuos
(Anastas; Warner, 2000; Rossi, s.d.).

A primeira pratica consistiu na conhecida pratica da “Pasta de Elefante” (Rodrigues;
Torres; Sondermann, 2018), que empregou o permanganato de potassio (KMnO4) como
catalisador para a decomposi¢do do perdxido de hidrogénio (H20:2). A escolha desse reagente
se deu por sua facilidade de acesso, baixo custo e baixa toxicidade. A reacdo resultou em uma
liberagdo expressiva de oxigénio (O:), formando uma espuma volumosa devido a presenca de
detergente na mistura. Essa experiéncia, ja descrita na literatura como eficaz e atrativa para o
ensino de Ciéncias (Rodrigues; Torres; Sondermann, 2018), mostrou-se adequada para o
contexto inclusivo, visto que os efeitos visuais e a formagdo da espuma tornam o fendmeno
perceptivel de forma clara e envolvente.

A segunda pratica utilizou a catalase, enzima natural extraida da batata, como
catalisador alternativo para a mesma reagdo. A atividade teve como objetivo apresentar uma
solucdo sustentavel, uma vez que a enzima, ao acelerar a decomposi¢do do H-02 em agua e
oxigénio, ndo ¢ consumida no processo (Rocha et al., 2024). A trituracdo da batata permitiu a
liberacdo da catalase, e a reagdo evidenciou-se pela formagao de bolhas, reforgando a eficacia
dos biocatalisadores.

A utilizagdo de uma concentragdo reduzida de H20: (3%, equivalente a 10 volumes da
agua oxigenada comercial) garantiu seguranca e acessibilidade, tornando a pratica viavel em

ambiente escolar. Ressalta-se que a literatura ainda nao apresenta registros do uso da catalase
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vegetal como recurso experimental em turmas inclusivas, o que confere originalidade a
proposta.

Em ambas as atividades, os principios da QV estiveram presentes: além da catalise,
destacou-se o uso de reagentes acessiveis € menos agressivos ao meio ambiente, bem como a
adocdo de alternativas naturais (Santos; Lima; Vieira, 2024). Dessa forma, os estudantes
puderam perceber que a Quimica pode contribuir para solucdes ecoldgicas e sustentaveis,

favorecendo um aprendizado conectado a desafios contemporaneos (Figura 3).

Figura 3: Participacdo dos estudantes durante a pratica.

Fonte: Autoria propria (2025).

A execug¢do das atividades experimentais foi organizada com foco na acessibilidade,
contando com o apoio dos tradutores e intérpretes de Libras, o que assegurou a comunicagao
em formato bilingue. A escolha de préticas essencialmente visuais mostrou-se adequada para
favorecer a aprendizagem dos estudantes surdos, aspecto ja discutido por Skliar e Quadros
(2000) e por Pereira, Benite e Benite (2011) como fundamental na escolarizacdo desses sujeitos.

Esse encaminhamento pedagogico dialoga diretamente com os principios da MBT, na
qual a inclusdo ¢ considerada um dos eixos centrais para o EQ (Da Silva Junior, 2023). O
envolvimento da turma durante os experimentos foi expressivo, com ampla participagdo nas
discussdes e interpretacdes dos resultados. Esse engajamento contribuiu para a compreensao
conceitual e reforga a ideia de que a articulagdo entre observagao pratica e explicacao teorica
constitui um elemento decisivo para a aprendizagem no nivel macroscopico da MBT, como
apontam Maggioni e Nobile (2022).

Outro ponto relevante foi a possibilidade de relacionar os fendmenos observados a
situagdes do cotidiano, o que ampliou o processo de aprendizado. A contextualizagdo dos

conteudos, mediada pelas explicagdes, aproximou a Quimica da realidade social e favoreceu a
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construcao de vinculos entre ciéncia e experiéncia vivida pelos estudantes, conforme discute
Souza (2019).

Assim, os resultados indicam que a associacao entre praticas experimentais inclusivas,
recursos visuais ¢ mediacdo bilingue amplia as oportunidades de aprendizagem. Além disso, a
integracdo da perspectiva da QV demonstra que ¢ vidvel alinhar sustentabilidade e EQ,
fortalecendo propostas pedagogicas que se caracterizem ao mesmo tempo como inclusivas,
contextualizadas e ambientalmente responsaveis. Velozo et al. (2024) destacam que essa

articulacdo ¢ fundamental para um ensino que atenda as demandas atuais da sociedade.

MOMENTO 3 - EXTRACAO DE PIGMENTOS COM MATERIAIS
BIODEGRADAVEIS: TINTAS SUSTENTAVEIS

A realizagdao do Experimento 3 permitiu a visualizagdo clara da extracao de corantes
naturais a partir de diferentes matrizes vegetais. Apds a adigao do alcool 70% aos alimentos
previamente separados, observou-se a migracdo dos pigmentos para o solvente, evidenciada
pela alteragdao da coloracdo da solugdo em cada copo. No caso do saido, a solugdo adquiriu
tonalidade esverdeada. O café, por sua vez, forneceu uma coloracdo marrom. O acgafrdo
(carcuma) liberou um pigmento amarelo intenso, enquanto a beterraba originou uma solugao
vermelho-rosada.

A aplicacao pratica, com o uso de pincéis para a confec¢do de um painel coletivo,
proporcionou aos estudantes uma experiéncia ludica e visual, aproximando os conteudos de

Quimica do cotidiano (Figura 4).
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Figura 4: Painel confeccionado pelos alunos com as tintas sustentaveis.

—eay

Fonte: Autoria propria (2025).

Um aspecto central deste experimento foi sua condu¢do em um contexto inclusivo, com
a participacao ativa de estudantes surdos acompanhados por TILS. O caréter visual da atividade
mostrou-se especialmente relevante, pois a extracao e o uso das cores favorecem a compreensao
sem necessidade de longas explicagdes verbais (Skliar; Quadros, 2000; Pereira; Benite; Benite,
2011). Dessa forma, o experimento refor¢a a importancia da adogao de praticas pedagdgicas

acessiveis, que valorizem a diversidade e garantam a equidade no ensino de ciéncias (Figura 5).

Figura 5: Participacdo dos estudantes na extra¢do dos pigmentos.

Fonte: Autoria pr(')pria (2025).
Do ponto de vista da QV, o experimento contemplou principios importantes. O principio
5, que trata da utilizacdo de solventes mais seguros, foi abordado pela escolha do alcool 70%

como solvente de extragdo. O etanol apresenta baixa toxicidade em comparagdao a outros
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solventes organicos, tornando-se uma alternativa ambientalmente e pedagogicamente adequada
(Pereira; Andrade, 1998). O principio 6, relativo a integra¢do de energia, também foi atendido,
ja que a extragdo ocorreu a temperatura ambiente, sem necessidade de aquecimento ou consumo
energético adicional. Por fim, o principio 7 foi contemplado pelo uso de matérias-primas
renovaveis, como folhas, raizes e sementes, todas provenientes de fontes vegetais de facil
acesso ¢ baixo impacto ambiental (Anastas; Warner, 2000).

Assim, o experimento demonstrou a eficacia da extragao de pigmentos naturais, bem
como o potencial de atividades praticas simples para promover a educagao cientifica inclusiva
e sustentavel. A juncdo entre ciéncia, sustentabilidade e inclusdo refor¢a o papel social da
Quimica no contexto escolar e evidencia que ¢ possivel aliar aprendizado, engajamento e

responsabilidade socioambiental.

CONCLUSOES

Este estudo apresentou trés propostas de atividades experimentais sob a perspectiva da
QV, planejadas para estudantes surdos e fundamentadas na MBT. Os resultados mostraram que
praticas sustentaveis, visuais e acessiveis favorecem a compreensao de conceitos quimicos,
ampliam a participagdo e aproximam a ciéncia do cotidiano. A presenga dos TILS foi
importante para garantir a inclusdo e a equidade no processo educativo.

A articulagdo entre sustentabilidade e acessibilidade atendeu aos objetivos do trabalho,
como também trouxe contribui¢des significativas para o EQ. Ao unir aulas praticas, materiais
de baixo impacto ambiental e recursos bilingues, comprovou-se ser possivel promover uma
aprendizagem inclusiva, critica e cidada, reafirmando a necessidade de uma educacao cientifica
mais justa e transformadora.

Sendo assim, este trabalho tem a inten¢do de servir como base para futuras pesquisas
que também visem contribuir com um EQ mais inclusivo e sustentavel, especialmente através

da QV, utilizando-a como ferramenta para uma educagao de qualidade.
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