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Resumo: O presente trabalho apresenta a adaptacdo de uma balanca de pratos e uma seringa
medidora de volumes com o objetivo de incluir alunos com deficiéncia visual nas aulas de quimica
experimental. E importante salientar que estes materiais produzidos ndo possuem uma exatiddo
analitica na medi¢do das massas e que foram produzidos voltados a compreensdo do contetdo de
solugbes quimicas. Em sua construcéo, o material buscou dar conta da no¢édo de autonomia do aluno
ao longo da atividade e da possibilidade de compreenséo e utilizagcdo dos conceitos relacionados ao
conteddo de solugdes quimicas, tais como massa molar, volume e concentragdo. Além disso,
possibilita o professor a trabalhar nos trés niveis da quimica os quais sdo definidos como
macroscépico, microscépico e representacional.

Introducéo:

Por muitos anos, as pessoas cegas foram tratadas como invalidas, sem autonomia e
capacidade, envolvendo uma série de questbes misticas e religiosas sobre elas. Mais
tarde, no século XVIIl, a ciéncia comecou a ser utilizada para tratar a cegueira, € 0
preconceito acabou dando espaco ao estudo e experiéncia (Vygotsky, 1997).

Hoje, percebemos que a inclusédo esta cada vez mais presente na sociedade, pois:

de acordo com o censo escolar de 2010, existem 75.289 alunos
com deficiéncia visual matriculados na rede regular de ensino no
Brasil, sendo 6.274 cegos e 69.042 com baixa visdo (Fernandes,
Hussein, Domingues, 2017,p.195).

Ao observarmos esses dados, percebemos que houve um grande avancgo tanto
historico quanto social ao tratarmos de pessoa com deficiéncia visual. ISso nos permite
notar que cada vez mais ha a insercdo dessas pessoas nas escolas basicas, bem como
nas universidades. Isso acaba sendo de extrema importancia quando se trata de incluséo,
pois essas pessoas nao devem ser isoladas em relagdo aos demais alunos, e sim
inseridas em meio a sociedade, deixando de serem vistas através de sua deficiéncia, mas
sim como sujeitos como os demais.

Cada aluno, tendo ele alguma deficiéncia ou ndo, possui uma maneira de aprender
individual e Unica. Através dessa heterogeneidade é que se torna possivel o aprendizado.
Segundo Vygotsky (1991), o desenvolvimento do aluno se da por meio de interacao social.
Os alunos mais adiantados auxiliam os colegas, e o professor é peca fundamental para o
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aprendizado como mediador do conhecimento e, em se tratando de aluno com deficiéncia
visual, € fundamental que o docente procure recursos adaptados para que o possa auxiliar
em sala de aula e para que ocorra uma facil compreenséao do conteudo ministrado.

Em especifico na disciplina de Quimica, que por conta das indmeras
representacdes, esquemas, graficos, equacodes, etc., acaba se tornando bastante visual,
esses recursos adaptados sao muito importantes para que o aluno consiga compreender o
gue esta ocorrendo. Uma vez que seu principal meio de contato com o mundo é através do
tato, é necessario darmos as condicfes necessarias para que estes alunos tenham o
mesmo acesso a aprendizagem que os demais colegas videntes. Esses recursos nao sao
s6 importantes apenas para que os alunos com deficiéncia visual consigam compreender o
contetdo ministrado, mas para que se desperte o interesse e a curiosidade pelo
conhecimento.

Pensando na importancia e na caréncia desses recursos para o ensino de Quimica,
criamos um grupo, com sete alunas do curso de Licenciatura em Quimica, uma mestranda
em Ensino de Ciéncias e Matemética e dois professores universitarios, todos atuando na
Universidade Federal de Pelotas, para a producdo de materiais didaticos adaptados.

No presente trabalho, buscamos compartilhar com a comunidade da Educacao
Quimica um material produzido, voltado a compreensdo do conteudo de solucbes
guimicas. Mais do que simplesmente um material didatico adaptado, foi proposta uma
estratégia de desenvolvimento de uma aula experimental em quimica para um aluno cego.
Em sua construcdo, o material buscou dar conta da no¢édo de autonomia do aluno ao longo
da atividade e da possibilidade de compreenséo e utilizacdo dos conceitos relacionados ao
conteudo de solugdes quimicas, tais como massa molar, volume e concentracao.

Sobre o grupo de trabalho:

O grupo de trabalho que possibilitou a construcdo do material apresentado neste
texto € composto de 7 alunas de graduacgdo, uma de mestrado e dois docentes do Ensino
Superior. Eram feitas reunides todas as tercas-feiras no Laboratério de Ensino de Quimica
(LABEQ), do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA) da
UFPel. Nessas reunides se discutia 0 assunto que seria abordado na proxima aula de
Quimica Geral para, entao, pensarmos em materiais alternativos para serem adaptados de
acordo com a aula que seria ministrada e as necessidades do aluno. Quando produziamos
esses materiais, nos perguntavamos quais seriam as dificuldades que esses alunos teriam
gue enfrentar para entender o que o professor estaria propondo em aula. Pensdvamos
ainda em que tipo de recursos poderiam ser usados para confeccao destes materiais, para
gue eles tivessem uma maior durabilidade e que n&o ferissem o tato do aluno. Feito isso
cada grupo produzia materiais para serem utilizados nas aulas.

Aspectos teoricos da producdo do material:

Segundo Johnstone (2006), ha trés niveis de representacdo do conhecimento
guimico: macroscopico, submicroscopico e representacional. A partir dsa ideia, para um
melhor entendimento da quimica é preciso trabalhar esses niveis integralmente, por vezes
frisando mais um nivel do que o outro, dependendo do que esta sendo trabalhado em sala
de aula, mas sempre buscando sua articulagéo.
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Quando trabalhamos a equacédo da concentracdo de uma solucdo, que pode ser
representada por:

Sendo [ ] a concentracdo, n a quantidade matéria do soluto e V o volume do
solvente. A partir de Johnstone (2006), assumimos que este € 0 nivel representacional que
possibilitard ao aluno entender a relacdo entre soluto e solvente através dos célculos,
percebendo, por exemplo, que quanto maior a quantidade de solvente menor sera a
concentragéo da solugéo.

Compreender o contetdo de solugdes a nivel atbmico e de interacdes entre as
particulas de soluto e solvente farA com que o aluno passe do nivel representacional
(pautado pela equacéo) para o nivel mais complexo, que é o submicroscopico. Nesse nivel
se exige a imaginagado de como ocorrem essas interagoes.

Complementarmente, ao se pensar em uma aula pratica de solucbes, se esta
desenvolvendo um fenémeno (nivel macroscopico), que devera ser articulado aos demais
niveis. Assim, para que o aluno consiga compreender o nivel macroscépico, é importante
gue ele também entenda o abstrato (que foi imaginado) e os modos de articula-los a uma
certa equacgao que organize as quantidades de substancia (que podem ser em massa, em
matéria ou em qualquer outra unidade conversivel) em relacédo ao volume total da solucao.

Segundo Maciel, Filho e Prazeres (2016), alguns materiais que podem ser
confeccionados para uma aula pratica de solucdes, caso a abordagem se dé ainda em um
nivel qualitativo e em aproximag¢do a uma quantificacdo, podem ser, por exemplo, uma
balanca de pratos para medicdo da massa e uma seringa para medicao de volume. Tais
instrumentos podem ser facilmente elaborados com materiais acessiveis. Ao possibilitar o
trabalho pratico com essas medicdes, que sédo pecas fundamentais quando tratamos do
contetdo relativo a solucdes, tem-se a potencialidade de interacdo dos alunos com a
construcéo fisica e logica do conceito abordado e, portanto, sua articulacdo com os trés
niveis do conhecimento quimico.

Dadas tais ideias, sua limitacdo sempre se coloca em fungédo de exigir um publico
vidente para a realizacdo das medicbes e quantificacdes. Assim, com 0 objetivo de
ultrapassar as limitagbes que constantemente se colocam aos alunos cegos no momento
de realizar uma pratica experimental em quimica, seja em termos de sua autonomia, seja
no que tange aos modos de interacdo com 0s materiais (usualmente visual), ou ainda em
relacéo aos perigos associados ao trato das vidrarias e demais equipamentos, N0SSO grupo
buscou criar uma estratégia experimental que objetivou valorizar a independéncia do aluno
cego durante um processo pratico-experimental. Mais do que isso, buscou também que tal
aluno possibilitasse a sua interacdo com o fendmeno e construcéo das articulacdes com 0s
niveis representacionais e macroscopicos do conteudo.
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Confeccgéo da Balanga:

A partir dos autores Maciel, Filho e Prazeres (2016), foi feita uma balanca de pratos.
No material construido, foi utilizada uma base em MDF. Em uma extremidade do travessao
da balanca, o qual também foi feito em MDF, foi posto um recipiente plastico removivel
para que possa ser adicionado o que se deseja medir a massa e, na outra extremidade,
um contrapeso juntamente de um pino de metal. Neste pino de metal deverdo ser
adicionados contrapesos de massa previamente medida e especificada, possibilitando a
pesagem dos reagentes que se deseja usar. No material produzido, tais contrapesos foram
confeccionados a partir de porcas de parafusos de diferentes tamanhos e massas.

Foi utilizado MDF pensando em uma melhor estrutura para o material, bem como
eventuais farpas que poderiam se soltar caso utilizasse madeira como sugerido no artigo
de referéncia. Outra alteracdo em relagdo a referéncia inicial foi a troca da haste da
balanca, que serve para dar equilibrio e que fora feita de arame metéalico dobrado em U,
por dois parafusos nos quais foi removido a cabeca chata de ambos, achatado na parte
superior e depois feito um furo nos mesmos, possibilitando que fossem fixos na parte
lateral do travessao dando uma melhor movimentacao da balanca.

Os materiais utilizados para a confecgéo da balanca estéo listados na tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Balanca de Pratos

Material Descricao Quantidade
15cm X 8 cm 1
Estruturas em MDF 8cmX2cmX2cm 2
15cm X4 cm 1
Prego sem cabeca chata e sem 17 mm X 21 mm 1

ponta

Arruelas 10 mm 2
Parafusos 10 mm X 12 cm 2
3,5mm X 1 mm 2
Porcas para parafuso 10 mm 4
Colade madeira | = --emee- 1
Tampadetintaspray | = -----ee- 1
Copo plastico (requeijgo) | = --m---e- 1

Na parte central das bordas maiores da base de 15 cm X 8 cm foram feitos dois
furos para adicionarmos os parafusos de 10 mm X 12 cm, os quais dardo sustentacédo ao
travessdo em MDF de 15 cm X 4 cm. Estes foram fixos com as porcas e arruelas para
parafuso 10 mm em cima e em baixo. Em cerca de 2 cm da borda menor da base foram
colados, com cola de madeira, os batedouros de 8 cm X 2 cm. Para fixarmos os parafusos
de sustentacdo no travessao, usamos os parafusos 3,5 mm X 1 mm, os quais foram
introduzidos na parte lateral da borda do travessdo. Em uma das extremidades foi
colocada, como recipiente de encaixe do copo de medida, uma tampa de tinta spray

Quimica: [M’ZE‘
industrial & .
licenciatura ”a o “_1
Anos

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL



182 19 de outubro de 2018, Canoas/RS

38° EDEQ

Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimico

Os saberes docentes
na contemporaneidade:
perspectivas e desafios

na/pela profissdo

(fixada com 2 parafusos) e na outra extremidade foi colocado um prego 17 mm X 21 mm, o
gual serviu de pino para colocarmos 0s contrapesos.

Figura 1: Balanca de Pratos Figura 2: Balanga de Pratos

Confeccéo da seringa medidora de volumes:

Para o preparo de uma solugdo, a medicdo do volume é fundamental na
determinacdo de sua concentracdo, como ja mencionado acima, e, pensando em tal
importancia, fizemos uma seringa possibilitando a medicéo dos volumes dos solventes que
serdo utilizados na aula pratica. A mesma também foi reelaborada a partir de uma
adaptacdo do material ja existente.

Utilizamos uma seringa de 20 mL, na qual fizemos furos ao longo da haste do
émbolo, demarcando de 5 mL em 5 mL. Tal marca¢cdo acompanhou também a informacao
de volume escrita na seringa. Utilizamos um pino de metal (rebite) servindo de trava a ser
encaixada nos furos ao longo da haste, possibilitando que o aluno perceba quantos
mililitros de solvente contém na seringa. O diferente em nosso material em relagdo ao
artigo de referéncia é a forma na qual fizemos a trava para a seringa, que no original foi
feita com uma placa de plastico, e nés utilizamos o pino de metal no qual o aluno podera
seguir o caminho dos furos possibilitando uma melhor utilizagdo do material e facilitando
Sseu manuseio.

Os materiais utilizados para confeccdo da seringa estéo listados na tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Medidor de Volumes:

Material Descricao Quantidade
Seringa 20 mL 1
Rebite 3cm 1
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Figura 3: Seringa Medidora de Volumes

Sintese da Préatica:

A proposta da utilizagdo desses materiais foi desenvolvida em uma aula de
laboratorio, na qual o aluno cego atuou juntamente dos alunos videntes.

Inicialmente, a atividade prética solicitou a elabora¢do de uma solucéo de sulfato de
cobre com uma concentracdo determinada. Assim, o proOXimo passo implicou na realizacao
do calculo (mobilizacdo do nivel representacional) das quantidades da solugcdo em termos
de seu volume desejado e de quantidade de matéria a ser utilizada. Num terceiro
momento, o sulfato de cobre teve sua massa medida pela balanca construida e seus
contrapesos, sendo que para realizacdo dessa pratica foram informadas ao aluno os
valores das massas das porcas utilizadas como contrapeso. Apés medida a massa com a
balanga, foi adicionada uma determinada quantidade de agua destilada para o preparo de
uma solugéo aquosa com o uso da seringa.

Sendo assim, a utilizacdo da balanca nesse tipo de atividade é de extrema
importancia para obter a massa do soluto usado, bem como a seringa € fundamental, de
um modo tatil, para medir o volume do solvente e posteriormente resolver a equacao
encontrando a concentragdo da solucdo e assim ter uma interagdo com os dois niveis de
aprendizagem quimica como citado acima. Apds a realizacdo dessa atividade, cabe ao
conjunto professor-aluno elaborar e desenvolver em maior profundidade o nivel

submicroscépico, ligado a abstracdo dos conceitos que envolvem tal fendmeno e sua
representacgao.

Conclusao:

Levando em consideracao as buscas na literatura que nos possibilitaram adaptar os
materiais discutidos por Maciel, Filho e Prazeres (2016) para que fossem utilizados pelo
aluno cego, o aluno relatou que os materiais produzidos foram de extrema importancia,
pois ele teve facilidade em manusea-los e se sentiu incluso na aula de Quimica Geral
Experimental.

Apesar das dificuldades na producdo dos materiais, tais como encontrar o nivel da
balanca e encontrar materiais alternativos e acessiveis para a sua confeccao, € possivel
concluir a efetividade do material produzido ao processo desejado. Todavia, destacamos
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gue a balanca de pratos ndo apresenta uma alta exatiddo e precisdo na medicdo de
pequenas massas, podendo ser utilizada somente em aulas experimentais simples e que
nao precisem de um valor analitico. Embora seja uma limitacéo, tal caracteristica ndo é um
impedimento, haja vista que na pratica realizada a balanca ndo tem por finalidade uma
discussdo em nivel analitico, mas sim no da construcéo basica do raciocinio quimico e na
integracao dos niveis macroscopico, submicroscépico e representacional. De igual modo, a
seringa funcionou na proposta de medicdo do volume, mas, obviamente, a ela também se
aplicam as limitacdes analiticas e, ainda, cabe a observacédo de que, dependendo da aula
experimental que sera ministrada, sera preciso que se utilize mais de uma seringa para
gue néo ocorra contaminacdo das solucdes de mais de um reagente.

Cabe ressaltar que a balanca e o medidor de volume sdo essenciais para aula de
solugdes, possibilitando que o professor consiga trabalhar o nivel macroscopico de ensino
de modo integrado aos demais niveis. Esses materiais adaptados para o aluno com
deficiéncia visual sdo fundamentais para possibilitar a inclusdo do aluno, fazendo com que
ele tenha a mesma oportunidade que os demais colegas tiveram de participar da aula
pratica, uma vez que a utilizacdo desses materiais ndo depende completamente da visao.

Para nds, que produzimos esses materiais, foram gratificantes os resultados que
obtivemos apoOs a pratica realizada e o uso deles. Embora a Quimica seja complexa e
abstrata, o aluno compreendeu a experimentacdo que envolve solugdes, sendo autbnomo
a maior parte do tempo e atingindo nossos objetivos.

Por fim, é imprescindivel ressaltar a necessidade da producdo e divulgacdo de
materiais adaptados as mais diversas deficiéncias no ensino em geral e, particularmente,
no ensino da Quimica. Fazer isso implica em salientar que a inclusdo é de extrema
importancia e, tendo em vista que ha caréncia de materiais adaptados para o ensino de
guimica, os materiais produzidos podem beneficiar outros alunos com deficiéncia visual
bem como podem servir de exemplo estimulando mais pessoas a produzirem novos
materiais.
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