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Theoretical Chemistry for visually impaired students is facilitated with the use of audio 
features or materials whose information can be accessed by touch using or not Braille 
spelling. However, teaching of experimental chemistry is hampered because most 
observations require the use of vision. Situations as simple as weighing a solid or 
measuring water volumes are impossible to be performed by the visually impaired because 
the measuring instruments present visual scales. As weighing and volume measurements 
are the most simple and ordinary activities in any chemistry laboratory, visually impaired 
students cannot perform chemical experiments with instrumentation typically found in 
these laboratories. This paper presents instrumental adjustments, new instruments and new 
teaching methodologies developed for the inclusion of visually impaired students in 
experimental classes of chemistry. A threefold scale balance was fitted with a beeper and a 
weighing scale that allows performing readings of the weights by visually impaired 
students. Associated to the development of instrumentation for indication of color, 
measurements of weight of solids, volumes of liquids and realization of more complex 
experiments such as preparing of solutions and titrations can be performed by the visually 
impaired students. 

O ensino te—rico de Qu’mica para alunos deficientes visuais Ž facilitado com o uso de 
recursos de ‡udio ou de materiais cujas informa•›es possam ser acessadas por toque 
utilizando-se ou n‹o a grafia Braille. Entretanto, o ensino de Qu’mica experimental Ž 
dificultado pois a maioria das observa•›es realizadas exige o uso da vis‹o. Situa•›es t‹o 
simples quanto a pesagem de um s—lido ou a medida de um volume de ‡gua s‹o 
imposs’veis de serem realizadas pelos deficientes visuais porque os instrumentos de 
medida apresentam escalas visuais. Como pesagens e medidas de volumes s‹o as 
atividades mais simples e corriqueiras em qualquer laborat—rio de Qu’mica, alunos 
deficientes visuais n‹o podem realizar experimentos qu’micos com a instrumenta•‹o 
normalmente encontrada nestes laborat—rios. Este trabalho apresenta adapta•›es 
instrumentais, novos instrumentos e novas metodologias de ensino desenvolvidas para a 
inclus‹o de alunos deficientes visuais em aulas experimentais de Qu’mica. Uma balan•a de 
tr’plice escala foi adaptada com um indicador sonoro de pesagem e com uma escala que 
permite a realiza•‹o de leituras dos pesos por alunos deficientes visuais. Associada ao 
desenvolvimento de instrumenta•‹o de sinaliza•‹o de cores, pesagens de s—lidos, medidas 
de volumes de l’quidos e a realiza•‹o de experimentos mais complexos como o preparo de 
solu•›es e titula•›es podem ser realizadas pelos deficientes visuais. 

	
  
I. INTRODUÇÃO 
	
  
O presente trabalho Ž o resultado da experi•ncia dos autores com uma nova realidade de alcança as instituições de 
todos os níveis de ensino regular do Brasil: o ensino inclusivo. No caso espec’fico, a necessidade de ensinar Química 
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de n’vel superior para um aluno portador de deficiência visual (PDV) em um curso de graduação de Licenciatura em 
Química. A inexist•ncia de instrumentos e técnicas que permitissem o ensino de química experimental de forma 
inclusiva era uma realidade que nos levou a trabalhar no sentido de modific‡-la. 

Trabalhos com o objetivo de orientar para o ensino inclusivo em turmas com alunos PDV já foram publicados. 
Estes trabalhos normalmente apresentam duas abordagens: ou avaliam as dificuldades para o ensino a estudantes 

PDV (Vargas, 2006) fornecendo orientações sobre condutas a serem utilizadas ou apresentam metodologias de ensino 
facilitadoras da aprendizagem aplicáveis em sala de aula (Bertalli, 2010). Estes aspectos são obviamente importantes, 
mas n‹o s‹o suficientes. No caso espec’fico do ensino de Qu’mica, aulas experimentais ainda s‹o um desafio pois os 
instrumentos presentes em laborat—rios s‹o desenvolvidos com escalas de medidas visuais e, portanto, impratic‡veis de 
serem utilizados por alunos PDV.  

Por exemplo, medidas tão simples quanto a determinação da massa de um sólido ou a medida do volume de uma 
alíquota de água exigem o uso de balanças e de provetas, respectivamente. Estes dois instrumentos apresentam escalas 
de leitura visuais e, portanto, alunos PDV são impossibilitados de realizar tais medidas. 

O problema é que estas são as medidas mais básicas de um laborat—rio de Qu’mica e sobre as mesmas se baseia a 
maioria dos experimentos realizados em Qu’mica. Adaptações ou o desenvolvimento de instrumenta•‹o de laboratório 
para facilitação do ensino de Química inclusiva para PDV, de n’vel mŽdio e superior, s‹o necess‡rias e Ž uma ‡rea 
carente de propostas. 

Este artigo apresenta os resultados de um projeto elaborado com o objetivo de desenvolver instrumentação 
eletrônica de laborat—rio e novas metodologias de ensino para permitir a inclusão de estudantes PDV em aulas 
experimentais de Química. O projeto foi desenvolvido em uma turma de Licenciatura em Química de nível superior em 
uma turma da componente curricular Prática Profissional V que apresentava um estudante PDV. Esta componente 
curricular é um espaço utilizado para o desenvolvimento de práticas educativas inovadoras através de projetos 
interdisciplinares. A turma foi orientada para desenvolver novas metodologias de ensino de química experimental 
inclusiva aplicáveis ao ensino de nível médio e superior utilizando instrumentação eletrônica 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 Prática Profissional V, espaço destinado a elaboração de projetos interdisciplinares, de um 
curso de licenciatura em Química. 

O trabalho seguiu uma abordagem problematizadora e interdisciplinar e possibilitou à turma refletir e propor 
respostas para a seguinte questão: como ensinar química experimental a um deficiente visual com os instrumentos 
desenvolvidos pelo professor para permitir uma educação química inclusiva? Uma coisa é ter os instrumentos e outra é 
ensinar a uma turma de Química com alunos PDVs a usá-los.  

Assim, para responder à questão, os alunos necessariamente tinham que reaprender a utilizar a instrumentação 
química, repensar a forma de medir as quantidades de materiais, planejar metodologias de ensino de química 
experimental, planejar aulas experimentais de nível médio, testar as metodologias propostas na própria turma e 
aprender a ouvir e a fazer críticas construtivas, com interesse de melhorar as metodologias. Estas ações envolvem 
conhecimentos de Química teórica e experimental, de Metodologia de ensino, de Didática de ensino de Química, e 
reflexões por parte dos autores sobre a problemática da inclusão social. 
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FIGURA 1. Processo de desenvolvimento de projetos interdisciplinares com abordagem problematizadora na componente 
curricular Prática Profissional V que permitiram criar instrumentos e novas metodologias para o ensino de Química experimental 
inclusiva para estudantes PDV. Observe-se a exigência complexa de ações e conhecimentos para a realização do projeto. 
 
 
II. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A Figura 2 apresenta quatro (4) instrumentos desenvolvidos para permitir o ensino de Qu’mica experimental a alunos 
PDV. A Figura 2a mostra uma balan•a tr’plice escala adaptada com um sensor de contato que produz um sinal sonoro 
quando o peso desejado Ž alcan•ado. A balan•a apresenta duas escalas com sulcos para encaixes de pesos que podem 
ser utilizados por PDVs mas a terceira escala, de maior precis‹o, apresenta escala visual e n‹o permite a leitura dos 
pesos por alunos PDVs. Para que a balan•a pudesse ser utilizada por PDVs, uma quarta escala foi adaptada com sulcos 
que permitem avaliar o peso do objeto com precis‹o de 0.12g. 

A Figura 2b apresenta um instrumento de identifica•‹o das cores verde, azul e vermelha (RGB) de solu•›es. A 
solu•‹o cuja cor deseja ser identificada Ž colocada em uma cubeta de acr’lico de 1cm de caminho —ptico com o aux’lio 
de uma pipeta e as emiss›es azul, verde e vermelha de um LED RGB s‹o ativadas nesta sequ•ncia. Quando a solu•‹o 
analisada apresenta a cor da radia•‹o emitida pelo LED, o instrumento emite um sinal sonoro. O aluno PDV identifica 
a cor da emiss‹o conhecendo a sequ•ncia de chaves que ativa cada emiss‹o.  

A Figura 3c Ž um instrumento utilizado para a sinaliza•‹o sonora de pontos finais de titula•‹o. Para utiliz‡-lo, 
adapta-se o erlenmeyer com a solu•‹o a titular no instrumento e seleciona-se a cor complementar do indicador utilizado 
como sendo a cor da radia•‹o emitida pelo LED RGB.  

Por fim, na Figura 3d Ž apresentado um sistema pneum‡tico de transfer•ncia de l’quidos que consiste de um 
erlenmeyer com uma rolha de borracha onde se adaptam uma pera de bureta e um cabo de polietileno com ponta de 
teflon. Pressionando-se a pera de borracha ar Ž bombeado para dentro do erlenmeyer e desloca o l’quido pelo cabo de 
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polietileno. A ponta de teflon de uma micropipeta foi adaptada no ponta do cabo de polietileno de modo a proporcionar 
um melhor controle do fluxo de l’quido pelo estudante PDV. 

Este sistema minimiza o contato do estudante com solu•›es corrosivas aumentando a seguran•a no preparo ou 
transfer•ncia de solu•›es. 
 
 

 

FIGURA 2. Instrumentos para ensino inclusivo de Qu’mica experimental: a. Balan•a adaptada com sinalizador sonoro de fim de 
pesagem b. Indicador sonoro de cores de solu•›es do sistema RGB, c. Sinalizador sonoro de ponto final de titula•‹o. d. Sistema 
pneum‡tico de transfer•ncia de l’quidos.	
  

 
A Figura 3 apresenta um mapa conceitual com informações sobre conteúdos curriculares que podem ser explorados em 
Química com o uso dos instrumentos desenvolvidos. 
 
 

 
 
FIGURA 3. Mapa conceitual sobre as atividades desenvolvidas para a elaboração de estratégias de ensino de química experimental 

inclusiva em um curso de graduação de Licenciatura em Química. 
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Com a utilização da balança adaptada foi possível ensinar técnicas de pesagem, determinar volumes de líquidos e, 
portanto, preparar soluções. Procedimentos tão simples quanto a medida de volumes de água, corriqueiros em 
laboratórios de química e que não eram possíveis de serem realizados com a instrumentação comum, passaram a ser 
realizados com facilidade pelo aluno PDV. Este procedimento, por sua vez, permite o preparo de soluções que são 
utilizadas em praticamente todas as aulas experimentais que exigem reações químicas. Portanto, com a balança 
adaptada, abre-se um leque de possibilidades experimentais que podem ser exploradas na educação científica do aluno 
PDV.  

Com o instrumento de identificação de cores é possível avaliar a região espectral de absorção de radiação 
eletromagnética de uma solução e assim determinar o comprimento de onda da fonte de radiação que deve ser utilizado 
para realizar uma análise química do material de interesse. Também, é possível ensinar sobre cores complementares 
utilizando o referido equipamento. O mesmo instrumento permite identificar as cores de soluções de indicadores ácido-
base de modo a permitir que os alunos avaliem a acidez e a basicidade de soluções de materiais diversos.  

O instrumento de sinalização de ponto final de titulação permite ao aluno PDV realizar análises quantitativas de 
soluções utilizando procedimentos titulométricos diversos, procedimentos estes que são básicos e extremamente 
importantes no ensino de química analítica quantitativa clássica.  

Estas foram as atividades desenvolvidas durante o projeto para a formação química experimental não apenas do 
estudante PDV mas da turma de futuros professores de Química na perspectiva da educação especial inclusiva. 

Com a estratégia elaborada, o aluno PDV conseguiu realizar um procedimento analítico de titulação completo, 
desde o preparo das soluções ácido-base até a realização do processo de titulação. Um suporte para o recipiente do 
titulante foi criado utilizando-se uma barra de alumínio mas pode-se utilizar um suporte universal se o funil de 
separação ficar adequadamente fixado. 
 
 

 
FIGURA 4. Sequência de imagens que apresentam o aluno PDV realizando processo de titulação ácido-base. O ponto-final de 
titulação é determinado por emissão de sinal sonoro pelo instrumento indicador de ponto-final de titulação. Para compreender o 
processo, vide texto. 
 
 
A Figura 4 apresenta uma sequência de imagens dos procedimentos realizados: 

a) Uso da balança adaptada para a pesagem do recipiente de preparo de solução de base. 
b) Transferência de ‡gua destilada para a medida da quantidade de l’quido usada para preparar a solução básica. 
c) Transferência de hidróxido de sódio e pesagem por diferença do sólido para o preparo da solução a ser 
analisada. 

d) Transferência de uma alíquota da solução de hidróxido de sódio para o erlenmeyer onde será titulada. 
e) Adição de indicador de ponto-final de titulação ao recipiente do titulado. 
f) Titula•‹o da solu•‹o de hidr—xido de sódio com ácido clorídrico. 
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As imagens mostram a adaptação inicial em que se utilizava apenas o funil de separação e um suporte de bureta 
para a liberação do titulante. O sistema se mostrou inadequado pois o aluno não conseguia controlar de modo adequado 
o fluxo de titulante utilizando a torneira. TambŽm, a transfer•ncia da solu•‹o para o erlenmeyer exigia uma 
manipulação de recipientes que poderiam levar à perda de material. O sistema foi modificado para o apresentado na 
Figura 5 e as dificuldades foram superadas. Neste caso, o recipiente do titulante Ž um funil de separa•‹o com um tubo 
flex’vel de teflon em sua sa’da. O fluxo de titulante do funil de separa•‹o Ž controlado por uma pin•a de Mohr 
adaptada em um tubo flexível de 0,8 mm de di‰metro interno que permite adições mínimas de volume do titulante ao 
frasco do titulado. O erlenmeyer com o titulado apresenta uma tampa onde se adaptam o tubo de libera•‹o do titulante 
e as pontas dos tubos de sa’da de dois frascos de transfer•ncia de l’quidos, uma para a adi•‹o do titulado e outra para a 
adição de água. As substâncias adicionadas ao erlenmeyer s‹o pesadas antes da titula•‹o. Ap—s a titula•‹o, pesa-se a 
quantidade de titulante adicionada o que permite determinar a quantidade de titulado. 
 
 

	
  
FIGURA 5. Sistema de titula•‹o: a. sistema montado; b. detalhes dos frascos de transfer•ncia de l’quidos e do recipiente de coleta 
de titulante, titulado e ‡gua; c. detalhe do funil de separa•‹o com tubo flex’vel na sa’da. 
 
 
III. CONCLUSÃO 
 
O presente trabalho é o resultado de um projeto cujo objetivo foi desenvolver instrumentos, técnicas e métodos de 
ensino de química experimental inclusiva. O projeto foi desenvolvido e aplicado pelos autores em uma turma de 
graduação de um curso de Licenciatura em Qu’mica que apresentava um aluno portador de deficiência visual.  

Uma balança adaptada com sinalização sonora de pesagem, um indicador sonoro de cores de soluções e um 
sinalizador sonoro de ponto final de titula•‹o foram desenvolvidos. Frascos de transfer•ncia de l’quidos e suporte para 
o sistema de titulação também foram criados para possibilitar a transfer•ncia de l’quidos corrosivos e a realiza•‹o de 
processos de titula•‹o pelo aluno deficiente visual.  

A turma de alunos de gradua•‹o participou efetivamente do processo apresentando propostas e testando os 
procedimentos. A metodologia de desenvolvimento de projetos se mostrou muito importante para que o grupo 
observasse que o processo de inclus‹o social n‹o deve estar limitado ao estabelecimento de políticas públicas por 
entidades governamentais.  

Cada um dos futuros professores Ž responsável pela modifica•‹o de comportamentos preconceituosos e 
elimina•‹o de paradigmas que imp›em aos alunos PDVs o estigma da incapacidade. 
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