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TheoreticalChemistry for visually impaired students is facilitated with the use of a
features or materials whose information can be accessed by touch using or not
spelling. However, teaching of experimental chemistry is hampered because
observationsrequire the use of vision. Situations as simple as weighing a soli
measuring water volumes are impossible to be performed by the visually impaired b
the measuring instruments present visual scales. As weighing and volume measui
are the mossimple and ordinary activities in any chemistry laboratory, visually impa
students cannot perform chemical experiments with instrumentation typically fou
these laboratories. This paper presents instrumental adjustments, new instruments i
teaching methodologies developed for the inclusion of visually impaired studer
experimental classes of chemistlythreefold scale balanaeasfitted with a beeper and .
weighing scale that allows performing readings of the weidpytsvisually impaired
students Associated to the development of instrumentation for indication of ,ci
measurements of weight ablids volumes ofliquids and realization of morecomplex
experiments such ggeparing ofsolutionsand titrationscan be pdormed by the visally

impaired students.

O ensino te—rico de Qu’'mica para alunos deficientes visuais Z facilitado com o
recursos de tfudio ou de materiais cujas informas>es possam ser acessadas pc
utilizandose ou n<« a grafia Braille. Entretanto, ensino deQu’mica experimental 2
dificultado pois a maioria das observas>es realizadas exige 0 uso da vis<o. Situae»
simples quanto a pesagem de um s—lido ou a medida de um volume de %
imposs'veis de serem realizadas pelos deficientes visuais porguestasnentos de
medida apresentam escalas visuais. Como pesagens e medidas de volumes
atividades mais simples e corriqueiras em qualquer laborat—rio de Qu’'mica,
deficientes visuais n<o podem realizar experimentos qu’micos com a instrumel
normalmente encontrada nestes laborat—rios. Este trabalho ntapres@ptases
instrumentaisnovos instrumentos e novas metodologias de ensino desenvolvidas
inclus<o de alunos deficientes visuais em aulas experimentais de Qulniedalanea de
tr'plice escalafoi adaptada com um indicador sonoro de pesagem e com uma esc:
permite a realiza«o de leituras dos pesos almosdeficientes visuaisAssociada ao
desenvolvimento de instrumentas«o de sinaliza+««o de coresagens de s—lidoseddas
de volumes de I'quidosa realiza+<o deexperimentos mais complexos como o preparc
solus>es e titulas>espodemser realizadas pelos deficientes visuais.

I. INTRODUCAO

O presente trabalho Z 0 resultado da expetidia dos autores com uma novarealidade de alcanca as instituigdes de
todos os niveis de ensino regular do Brasil: o ensino inclusivo. No caso espec’fico, @ecessidade de ensinar Quimica
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de n'vel superior para um aluportador dedeficiéncia visual (PDV) em um curso de graduagdo de Licenciatura em
Quimica. A inexistencia de instrumentos e técnicas que permitissem o ensino de quimica experimental de forma
inclusiva era uma realidade que nos levou a trabalhar no sentidadifecfata.

Trabalhos com o objetivo de orientar para o ensino inclusivo em turmas com alunos PDVja foram publicados.

Estes trabalhos normalmenteapresentam duas abordagens: ou avaliam as dificuldades para o ensino a estudantes
PDV (Vargas, 2006) fornecendo orientagdes sobre condutas a serem utilizadas ou apresentam metodologias de ensino
facilitadoras da aprendizageiplicaveis em sala de aula (Bertalli, 2010). Estes aspectos sdo obviamente importantes,
mas n<o s<«o suficientes. No caso espec’fico do ensino de Qu'mica, aulas experimentais ainda safid/poeos
instrumentos presentes em laborat-Hos s<o desenvolvidos com escalas de medidas visuais e, portanto, impratictveis d
serem utilizados patlunos PDV.

Por exemplo, medidas tao simples quanto a determinagdo da massa de um sé6lido ou a medida do volume de urm
aliquota de agua exigem o uso de balangas e de provetas, respectivament@&stes dois instrumentos apresentam escalas
de leitura visuais e, portanto, alunos PDV sdo impossibilitados de realizar tais medidas.

O problema é que estas sdo as medidas mais basicas de um laborat—ride Qu'mica e sobre as mesmas se baseia a
maioria dos experimentos realizados em Qu'michptacdes ou o desenvolvimento de instrumentasg® laboratorio
para facilitagio do ensino de Quimica inclusivapara PDV, de n'vel mZdio e superios«o necessirias e Z uma trea
carente dgropostas.

Este artigo apresenta os resultados de um projeto elaborado com o objetivo de desenvolver instrumentagao
eletronica de laborat—rio e novas metodologiasetsino para permitira inclusio de estudantes PDV em aulas
experimentais de Quimica. O projeto foi desenvolvido em uma turma de Licenciatura em Quimica de nivel superior em
uma turma da componente curricular Pratica Profissional V que apresentava um estudante PDV. Esta componente
curricular ¢ um espaco utilizado para o desenvolvimento de praticas educativas inovadoras através de projetos
interdisciplinares. A turma foi orientada para desenvolver novas metodologias de ensino de quimica experimental
inclusiva aplicaveis ao ensino de nivel médio e superior utilizando instrumentacdo eletronica inclusiva desenvolvida
pelo professor orientador.

II. METODOLOGIA

O mapa conceitual da Figura 1 apresenta o planejamento realizado para desenvolver o projeto. O trabalho foi aplicado
na componente curricular Pratica Profissional V, espago destinado a elaboracdo de projetos interdisciplinares, de um
curso de licenciatura em Quimica.

O trabalho seguiu uma abordagem problematizadora e interdisciplinar e possibilitou a turma refletir e propor
respostas para a seguinte questdo: como ensinar quimica experimental a um deficiente visual com os instrumentos
desenvolvidos pelo professor para permitir uma educacdo quimica inclusiva? Uma coisa € ter os instrumentos e outra ¢
ensinar a uma turma de Quimica com alunos PDVs a usa-los.

Assim, para responder a questdo, os alunos necessariamente tinham que reaprender a utilizar a instrumentagao
quimica, repensar a forma de medir as quantidades de materiais, planejar metodologias de ensino de quimica
experimental, planejar aulas experimentais de nivel médio, testar as metodologias propostas na propria turma e
aprender a ouvir e a fazer criticas construtivas, com interesse de melhorar as metodologias. Estas agdes envolvem
conhecimentos de Quimica tedrica e experimental, de Metodologia de ensino, de Didatica de ensino de Quimica, e
reflexdes por parte dos autores sobre a problematica da inclusdo social.
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FIGURA 1. Processo de desenvolvimento de projetos interdisciplinares com abordagem problematizadora na componente
curricular Pratica Profissional V que permitiram criar instrumentos e novas metodologias para o ensino de Quimica experimental
inclusiva para estudantes PDV. Observe-se a exigéncia complexa de agdes e conhecimentos para a realizag@o do projeto.

II. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2apresentajuatro (4)instrumentos desenvolvidos para permitir o ensino de Qu’mica experimeahtelos
PDV. A Figura Za mostra uma balanea tr'plice escala adaptada com um sensor de contato que produz um sinal sor
quando o peso desejado Z alcanea@lbalanea apresenta duas escalas com sulcos para encaixes de pesos que pod
ser utilizados por PD¥mas aterceira escalaje maior precis<oapresentascalavisual e n«o permitea leiturados
pesogporalunosPDVs. Para que a balanea pudesse ser utilizada por PDVs, uma quarta escala foi adaptada com sul
gue permitem avaliar o peso dbjeto com precis<o de 0.12g.

A Figura2b apresenta um instrumento de identificas<o das cores verde, azul e ve(REBade solus>es.A
solus<o cuja cor deseja ser identificada Z colocada em uma cubeta de acr’lico deckmninte—ptic@om o aux’lio
de uma pipet& as emiss>es azul, veréevermelha de um LED RGB s«<0 ativadas nesta seque@Qeiando aolus<o
analisadapresenta cor daradias<o emitida peld_ED, o instrument@mite um sinal sonoro. O aluno PDV identifica
a cor da emiss<o conhecendo a sequencia de chaves que ativa ¢ssk®@.em

A Figura & Z um instrumento utilizado para a sinalizasanorade pontos finais de titulas<cPara utiliztlo,
adaptase oerlenmeyecom a soluso a titular no instrumento e seleci@eaa cor complementar do indicador utilizado
como sendo a cor da radias<o emitida pelo LED RGB.

Por fim, na Figura 3d Z apresentado um sistema pneumiticandéersnciade I'quidos que consiste den
erlenmeyercomuma rolha de borracha onde se adaptam uma pera de bureta e um cabo de polietileno com ponti
teflon. Pressionandse a pera de borracha ar Z bombeado para deneegimeyere desloca o I'quido pelo cabo de
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polietileno. A ponta de teflode uma micropipeta foi adaptada no ponta do calpmlietienode modo groporcionar
um melhorcontroke do fluxo de I'quido pelo estudante PDV.

Este sistema minimiza o contato do estudante com solus>es corrosivas aumentando a seguranea no prepar
transferenciade solue>es.

a b c d

FIGURA 2. Instrumentogara ensino inclusivo de Qu'mica experimengalBalanea adaptadsom sinalizador sonoro de fim de
pesagenb. Indicadorsonorode cores de solus>es do sistema RGBSmalizador sonoro dponto final de titulas<o.d. Sistema
pneumitico de transferencia de I'quidos.

A Figura 3 apresenta um mapa conceitual com informacgdes sobre contetidos curriculares que podem ser explorados em
Quimica com o uso dos instrumentos desenvolvidos.
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FIGURA 3. Mapa conceitual sobre as atividades desenvolvidas para a elaboracdo de estratégias de ensino de quimica experimental
inclusiva em um curso de graduag@o de Licenciatura em Quimica.
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Com a utilizacdo da balanca adaptada foi possivel ensinar técnicas de pesagem, determinar volumes de liquidos e,
portanto, preparar solu¢des. Procedimentos tdo simples quanto a medida de volumes de agua, corriqueiros em
laboratérios de quimica e que ndo eram possiveis de serem realizados com a instrumentacdo comum, passaram a ser
realizados com facilidade pelo aluno PDV. Este procedimento, por sua vez, permite o preparo de solugdes que sdo
utilizadas em praticamente todas as aulas experimentais que exigem reagdes quimicas. Portanto, com a balanca
adaptada, abre-se um leque de possibilidades experimentais que podem ser exploradas na educagdo cientifica do aluno
PDV.

Com o instrumento de identificagdo de cores ¢ possivel avaliar a regido espectral de absor¢do de radiagdo
eletromagnética de uma solugdo e assim determinar o comprimento de onda da fonte de radiagdo que deve ser utilizado
para realizar uma analise quimica do material de interesse. Também, é possivel ensinar sobre cores complementares
utilizando o referido equipamento. O mesmo instrumento permite identificar as cores de solucdes de indicadores acido-
base de modo a permitir que os alunos avaliem a acidez e a basicidade de solu¢des de materiais diversos.

O instrumento de sinaliza¢do de ponto final de titulagdo permite ao aluno PDV realizar anélises quantitativas de
solucdes utilizando procedimentos titulométricos diversos, procedimentos estes que sdo basicos e extremamente
importantes no ensino de quimica analitica quantitativa classica.

Estas foram as atividades desenvolvidas durante o projeto para a formagdo quimica experimental ndo apenas do
estudante PDV mas da turma de futuros professores de Quimica na perspectiva da educagao especial inclusiva.

Com a estratégia elaborada, o aluno PDV conseguiu realizar um procedimento analitico de titulagdo completo,
desde o preparo das solucdes acido-base até a realizagdo do processo de titulagdo. Um suporte para o recipiente do
titulante foi criado utilizando-se uma barra de aluminio mas pode-se utilizar um suporte universal se o funil de
separacao ficar adequadamente fixado.

FIGURA 4. Sequéncia de imagens que apresentam o aluno PDV realizando processo de titulagdo acido-base. O ponto-final de
titulagdo é determinado por emissdo de sinal sonoro pelo instrumento indicador de ponto-final de titulagdo. Para compreender o
processo, vide texto.

A Figura 4 apresenta uma sequéncia de imagens dos procedimentos realizados:
a) Uso da balanca adaptada para a pesagem do recipiente de preparo de solugdo de base.
b) Transferéncia de fgua destilada para a medida da quantidade de I'quido usada para prebay@r basica.
C) Transferéncia de hidroxido de sodio e pesagem por diferenga do sélido para o preparo da solugdo a ser
analisada.
d) Transferéncia de uma aliquota da solug@o de hidroxido de sddio para o erlenmeyer onde sera titulada.
e) Adicéo de indicador de ponto-final de titulagdo ao recipiente do titulado.
f) Titulae<o da solue<o de hidr—xidte s6dio com acido cloridrico.
12015-5



Santos et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 2, 12015 (2015)

As imagens mostram a adaptacdo inicial em que se utilizava apenas o funil de separa¢do e um suporte de bureta
para a liberagdo do titulante. O sistema se mostrou inadequado pois o aluno ndo conseguia controlar de modo adequado
o fluxo de titulante utilizando a torneira. TambZm, a transferencia da solu«o pardemmeyer exigia uma
manipulagdo de recipientes que poderiam levar a perda de material. O sistema foi modificado para 0 apresentado na
Figura 5 e as dificuldades foram superatheste caso, o recipiente do titulante Z um funil de separas<o com um tubo
flex'vel de teflon em sua sa’da. O fluxo de titulante do funil de separaso Z controlado por uma pinea de Mol
adaptadam um tubo flexivel de 0,8 mm de di%cmetrinterno que permite adigdes minimas de volume do titulante ao
frasco do titulado. @rlenmeyercom o titulado apresenta uma tampa onde se adaptam o tubo de liberas<o do titulant
e as pontas dos tubos de sa'da de dois frascimartderenciade I'quidos, uma para a adis<o do titulado e outra para a
adicdo de agua. As substancias adicionadas ao erlenmeyers<o pesadas antes da titulas<o. Ap—s a titulas<o,-pesa
guantidade de titulante adicionada o que permite determinar a quantidade de titulado.

FIGURA 5. Sistema de titulasoa. sistema montado; b. detalhes dos frascasadsferenciade I'quidos e do recipiente de coleta
de titulante, titulado e $gua; c. detalhe do funil de separas<o com tubo flex'vel na sa'da.

III. CONCLUSAO

O presente trabalho é 0 resultado de um projeto cujo objetivo foi desenvolwetrumentos, técnicas e métodos de
ensino de quimica experimental inclusiva. O projeto foi desenvolvido e aplicado pelos autores em uma turmade
graduagdo deum curso de Licenciatura eQu’mica que apresentava um aluno portadatedieiéncia visual.

Uma balan¢a adaptada com sinalizacdo sonora de pesagem, um indicador sonoro de cores de solugdes e um
sinalizador sonoro de ponto final de titulas<o foram desenvolvidos. Frasdoandéersnciade I'quidc e suporte para
0 sistema de titulagdo também foram criadosparapossibilitara transferenciade I'quidos corrosivosg a realizas<o de
procesos de titulas<opelo aluno deficiente visual

A turma de alunos de graduas<participou efetivamente do processo apresentando propostas e testando o
procedimentosA metodologa de desenvolvimento de projetos se mostrou muito importante para que o grup
observasse que o processo de inolusocial n«o deve estar limitado ao estabahento de politicas publicas por
entidades governamentais.

Cada um dos futuroprofesores Z responsavel pela modificae=<o de comportamentos preconceituosos e
eliminas<o de paradigmas que imp>em aos alunos PDVs o estigma da incapacidade.
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