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RESUMO

Neste trabalho reportamos uma experiéncia didatico-
pedagogica realizada numa turma de Instrumentagdo para
o Ensino de Quimica do curso de licenciatura em Quimica
da Universidade Federal do Maranhdo. Como trabalho
de conclusdo da disciplina, os discentes deveriam propor
e construir equipamentos de pequeno porte para serem
utilizados no auxilio ao ensino de Quimica para alunos com
deficiéncia visual. A turma era composta por oito alunos, que
apresentaram os equipamentos que desenvolveram. Um dos
discentes destacou-se na execuc¢do da atividade, produzindo
a balanga de um prato e um medidor de volume de liquidos,
0s quais podem ser utilizados facilmente por alunos com
deficiéncia visual. Aqui mostramos como os equipamentos

foram feitos e como podem ser utilizados, seguindo um roteiro
T Universidade Federal

do Maranhdo (UFMA),

experimental proposto pelo aluno de licenciatura em Quimica.

S3o Luis, Brasil.
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INTRODUGAO

O ensino de Quimica no Brasil apresenta muitas dificuldades
relacionadas aos procedimentos didatico-pedagdgicos, e
elas pouco contribuem para a efetivagdo da aprendizagem
dessa ciéncia tdo importante para o mundo contemporaneo.
Enfocando particularmente o ensino de Quimica para alunos
com deficiéncia visual, verifica-se que os problemas acentuam-
se: muitos docentes ndo possuem formacgdo adequada para
lidar com a situagdo, a metodologia normalmente utilizada é
baseada na percepgdo visual, faltam professores assistentes
para acompanhar os alunos com deficiéncias, poucos sdo os
materiais didaticos e instrumentos disponiveis (FIELD’S et al.,
2012; NEPOMUCENO; ZANDER, 2015). Desse modo, o ensino
de Quimica ocorre, muitas vezes, de forma paliativa e quase
exclusivamente tedrica.

As aulas praticas de Quimica em si ndo resolvem os
problemas de aprendizagem dessa ciéncia. E necessario que
os conhecimentos prévios dos alunos sejam considerados.
Segundo Guimardes (2009),

a mera insercdo dos adolescentes em atividades
praticas ndo é fonte de motivagdo. E necessario
que haja o confronto com problemas, a reflexdo em
torno de ideias inconsistentes por eles apresentadas.
Para isso, deve levar-se em consideragdo os modelos
alternativos por eles demonstrados e compara-los
aos aceitos cientificamente (GUIMARAES, 2009, p.
202).

Rev. Docéncia Ens. Sup., v. 6, n. 2, p. 153-176 out. 2016



A preocupagdo com o ensino experimental para alunos com
deficiéncia fisica ndo é novidade. Desde o final da década
de 1970, varios equipamentos de pequeno porte tém sido
desenvolvidos com o objetivo de facilitar o ensino de ciéncias
para alunos com deficiéncias visuais. Dentre esses, destaca-se
o trabalho de Malone e Lucchi (1981), que apresentou objetos
comuns adaptados para serem utilizados como instrumentos de
medidas de volumes. Em 2001, Miner e coautores publicaram
o livro Teaching Chemistry to students with disabilities: a
manual for high schools, colleges, and graduate programs, no
qual mostraram como trabalhar atividades praticas de Quimica
com alunos que apresentam deficiéncia visual e evidenciaram
a necessidade de um ambiente e materiais adaptados para que
o discente desenvolva atividades experimentais.

O governo brasileiro tem desenvolvido agdes no sentido de
capacitar professores para atenderem as necessidades de
alunos com deficiéncia visual, bem como tem apresentado
varios equipamentos adaptados e com o objetivo de facilitar a
inclusdo desses estudantes no sistema de ensino regular (SA;
CAMPOQS; SILVA, 2007). Poucos desses equipamentos estdo
voltados para as aulas praticas de Quimica.

Nesse contexto, o principal objetivo deste trabalho é mostrar
que é possivel introduzir, no curriculo de um curso de
licenciatura em Quimica, atividades relativas a inclusdo de
alunos com deficiéncia visual e quebrar paradigmas ligados
ao ensino de ciéncias para alunos com deficiéncias visuais,
além de estimular a criatividade dos futuros professores
para o desenvolvimento de recursos didaticos com materiais
alternativos.
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FORMAGAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

Na sociedade brasileira, geralmente é dito que a educagdo
é a “salvagdo da nagdo” e o professor, o responsavel pela
transformagdo do mundo. Entretanto, a educagdo e o
professor ainda ndo sdo prioritdrios a ponto de serem
fornecidas condi¢Ges para o desenvolvimento adequado do
processo educativo, bem como para que a missao do professor
seja valorizada (GATTI; BARRETO, 2009). A principal razdo da
diferencga entre o discurso e a realidade é que a educagdo é um
processo que depende de varios atores, mas é o professor que
tem um papel central.

A formacgdo adequada do professor é fundamental para o bom
desenvolvimento das atividades didatico-pedagdgicas que ele
realiza e deve se processar de tal forma que o instrumentalize
para enfrentar com dinamicidade, iniciativa e criatividade os
problemas que se apresentam no cotidiano da profissdo. Desse
modo, é importante que as turmas de formagdo pedagogica
ndo sejam compostas por alunos de cursos diferentes, visto
que eles apresentam necessidades distintas e que, como
profissionais, desenvolverdo atividades especificas.

Gauche e colaboradores (2008) destacaram como um curso
de licenciatura em Quimica tem buscado assumir a identidade
como formador de professores, desvinculando-se do curso
de bacharelado e reformulando os contetdos curriculares. A
maioria dos cursos de licenciatura em Quimica no Brasil tem
adotado estratégia semelhante. No entanto, quando se refere
a inclusdo de alunos portadores de algum tipo de deficiéncia,
os curriculos dos cursos de Quimica Licenciatura ainda
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oferecem poucos subsidios para que os futuros professores
possam atuar de forma efetiva.

Durante os cursos de graduagdo, atividades didaticas
relacionadas com inclusdo de alunos portadores de deficiéncia
sdo, geralmente, iniciativas isoladas de alguns professores.
No processo de formagdo dos professores, é necessario que
essas iniciativas sejam convertidas em atividades curriculares,
dado que a inclusdo de alunos com necessidades especiais
tem acontecido numa dindmica maior que a adaptagdo dos

curriculos para formacgdo de professores na area de Quimica.

USO DE MATERIAIS ALTERNATIVOS PARA O ENSINO
DE QUIMICA

A falta de experimentag¢do em Quimica na educagdo basica é
um problema que atinge a grande maioria das escolas publicas
e boa parte das particulares no Brasil. Os motivos para essa
caréncia sdo os mais variados; porém, pode ser destacada
a falta de laboratdrios, reagentes, vidrarias, acessorios
especificos para laboratério e tempo disponivel na carga
horaria da disciplina (PONTES et al., 2008).

No final da década de 1980, Chrispino (1989) mostrou que é
possivel fazer Quimica Experimental utilizando-se materiais
alternativos. No trabalho que esse autor apresentou, foram
expostos experimentos de Quimica nos quais foram utilizados
materiais de facil aquisicdo e baixo custo, encontrados em
casa, em sucatas e/ou no comércio tradicional.
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O uso de materiais alternativos na experimentagdo de Quimica
ndo deve ser visto apenas como uma maneira de substituir
reagentes, vidrarias e acessorios especificos para laboratério,
mas também como uma forma de reutilizar materiais que sdo
potenciais poluidores. Desse modo, temos dois enfoques:
um técnico e outro ambiental. Porém, Maciel e Lima (2011)
alertam que

o professor menos experiente com o uso de
materiais alternativos deve fazer inicialmente
apenas pequenas adaptacdes no que diz respeito
a substituicdo de material de laboratério, sempre
prezando a seguranga dos participantes (MACIEL;
LIMA, 2011, p. 61).

No curso de licenciatura em Quimica da Universidade Federal
do Maranhdo, o uso de materiais alternativos para o ensino
de Quimica é parte das atividades desenvolvidas na disciplina
Instrumentagdo para o Ensino de Quimica. Nessa disciplina,
os alunos de licenciatura tém um contato mais intimo com o
planejamento de atividades experimentais em Quimica e com
a adaptacgdo delas para a utilizagdo de materiais alternativos.

Os professores da disciplina buscam incentivar a criatividade
dos alunos de graduagdo, propondo atividades desafiadoras e
que ainda nao foram trabalhadas durante o curso. Uma dessas
atividades é o desenvolvimento de materiais especificos para
se ensinar Quimica a alunos com deficiéncia visual.

No inicio da disciplina, é perceptivel o semblante preocupado
de alunos que ainda ndo haviam sido colocados na posi¢ao
de autor ou criador de algo desafiador. Com o decorrer das
atividades, os discentes perceberam que sdo capazes de
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superar os desafios. Entdo, passaram a desenvolver os proprios
projetos e a pér em pratica novas ideias. Algumas delas sdo
muito criativas, interessantes e potencialmente aproveitaveis
para a pratica pedagdgica.

METODOLOGIA PARA ELABORAGAO E USO DOS
EQUIPAMENTOS

A disciplina Instrumentagdo para o Ensino de Quimica é
parte dos componentes curriculares pedagdgicos do curso de
Quimica Licenciatura da Universidade Federal do Maranhdo. O
objetivo da disciplina é proporcionar conhecimentos teéricos
e praticos que possibilitem aos futuros professores uma visao
critica do processo de ensino/aprendizagem relacionado ao
conteudo do ensino médio e efetivar o dominio de técnicas
e métodos de ensino face as situagGes didaticas. O contelddo
da disciplina envolve: planejamento, elaboragdo e execugao
de atividades laboratoriais relacionadas ao contetdo do
ensino médio; montagem de equipamentos alternativos de
laboratério; literatura especializada para o ensino da Quimica.
A carga horaria é de noventa horas/aula, dividida em dois
encontros semanais com trés aulas cada um.

A proposta de desenvolvimento de projetos de criagdo e uso de
equipamentos para serem utilizados por alunos da educagao
basica com deficiéncia visual foi apresentada aos discentes da
disciplina Instrumentagdo para o Ensino de Quimica no inicio
do primeiro semestre letivo de 2015, de modo a permitir
que dispusessem de tempo suficiente para a conclusdo da
tarefa. Todo o conteudo da disciplina foi direcionado para
que os alunos tivessem condigdes de construir equipamentos
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para experimentagdo que pudessem ser utilizados por
estudantes com deficiéncia visual, utilizando-se materiais ndo
convencionais e de baixo custo.

No inicio da disciplina, para favorecer a fundamentagao tedrica
dos projetos, foi trabalhado o tépico “Literatura especializada
para o ensino da Quimica”. Nessa parte, foram apresentados
os caminhos que devem ser seguidos para que sejam obtidas
informagGes sobre os diversos assuntos relacionados com
Quimica: bases de dados digitais, periddicos, livros, boletins
e sites. Em seguida, foram operacionalizadas buscas sobre o

tema.

Na sequéncia, foi apresentada a parte didatico-pedagdgica da
disciplina, na qual os alunos tomam contato com as técnicas
necessarias para a realizagdo de um bom planejamento
de atividade, seguida da execugdo e da avaliagdo desse

planejamento.

A execugdo das atividades consistiu em buscar experimentos
tradicionais e novos na literatura cientifica e em adapta-
los para a execugdo com materiais alternativos. Apds o
dominio desses procedimentos, seguiu-se a adaptagdo para
0 uso por alunos com deficiéncia visual. Foram priorizados os
experimentos mais simples, e depois a atengdo voltou-se para

propostas mais elaboradas.

Os trabalhos foram desenvolvidos em laboratério de aulas
didaticas, sob a orientagdo e o acompanhamento do professor
responsavel pela disciplina. Todos os alunos frequentadores da
turma desenvolveram um projeto que levou a construgdo de

pelo menos um equipamento. No desenvolvimento do projeto,
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cada um dos discentes participou de etapas que envolviam
uso de ferramentas de corte (tesouras), de forca (martelos,
alicates), de solda (ferro de soldar) e instrumentos especificos
de laboratério. No inicio do projeto, alguns discentes
apresentaram dificuldades no manuseio de ferramentas, mas,
em pouco tempo, tornaram-se habeis para utilizd-las com
praticidade e seguranga.

No final da disciplina, cada um dos discentes apresentou
o projeto completo, o que envolveu a apresentagdo dos
equipamentos construidos e dos planos de aulas experimentais,
incluindo um roteiro para execugao de experimento que utiliza

0 equipamento proposto.

Dentre os projetos propostos e executados pelos discentes
da disciplina Instrumentagdo para o Ensino de Quimica,
no primeiro semestre letivo de 2015, destacam-se dois
equipamentos — uma balanga e um medidor de volumes que
podem ser utilizados por alunos com deficiéncia visual.

CONSTRUGAO E USO DE BALANGA E MEDIDOR DE
VOLUMES

Todos os materiais utilizados para construgdo da balanga
e do medidor de volumes adaptados para estudantes de
ensino médio com deficiéncia visual sdo alternativos e de facil
aquisicdo em comércio, marcenarias, serralherias, oficinas
ou sucatas. Esses materiais também podem ser facilmente
encontrados nas residéncias, sem que seja necessaria a

compra.
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No Quadro 1, estdo listados os principais materiais empregados
para construgdo dos equipamentos e os locais onde podem ser
encontrados. Além desses, também foram utilizados chave
de fenda, alicate, furadeira e brocas, serra ou serrote para
madeira, serra para a¢o, régua, adesivo epoxi, lixa e marcador
permanente.

Quadro 1 — Materiais para construgdo dos equipamentos

BALANCA
. . . Onde
Material Descrigdo Quantidade
encontrar
20cm x 8 cm 1
Marcenaria,
8cmx2cmx N
Pedagos de 2 construgdes
. 2cm
madeira ou
20cm x 2 cm x A
1 residéncia
2cm
Parafusos | 35 mmx30mm 4
para madeira,
cabeca chata, 2,5 mm x 8 mm 2
fenda simples Comércio ou
Pino com sucata
rosca externa
4,2 mm x 50 mm 1
em uma das
extremidades
Elo de Oficina de
corrente de Parte fémea 2 bicicletas ou
bicicleta sucata
Copo acrilico 50 mL 1
Residéncia
Embalagem -
) 50 mL 1 ou comercio
PEAD
(continua)
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. . X Onde
Material Descri¢do Quantidade
encontrar
Comércio,
Arame de ago
3 mm x 250 mm 1 sucata ou
ou cobre o
residéncia
Furo > 4,2 mm
Arruelas de Comérei
; omércio ou
metal lisas, Massas variando Varias X
sucata
sem chanfro entre 0,5 e 20
gramas
Arruela
2cmx4cm 1 Sucata
retangular
MEDIDOR DE VOLUMES
. . . Onde
Material Descrigdo Quantidade
encontrar
Seringa PP i 20 mL 1
Placa 3 cm x
3 Residéncia ou
Pedago de cm ari
1 comércio
PVC" ou PS Espessura > 2
mm

Legenda: 'PEAD: polietileno de alta densidade; "PP: polipropileno,
iip\/C: policloreto de vinila; “PS: poliestireno.
Fonte: elaborado pelos autores, 2016.

Construcao da balang¢a adaptada

As pecas que compdem a balanga estao apresentadas na Figura

1. Os pedagos de madeira necessarios para a montagem foram

coletados na residéncia de um dos autores deste trabalho

e serrados com o auxilio de serra ou serrote nas dimensdes
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indicadas no Quadro 1, mas também podem ser adquiridos em

uma marcenaria.

Figura 1 — Pecas para construgdo da balanga

Fonte: arquivo dos autores.

A base da balanga foi construida com a tabua de 20 cm x 8
cm, em cujas extremidades foram parafusados os dois pedagos
de madeira 8 cm x 2 cm x 2 cm, que servirdo como batedores
e pontos de referéncia para medida do nivel do travessdo
da balanga. No centro da base, foram feitos dois furos para
encaixar a haste de metal que sustenta o travessao.

A haste da balanga foi montada com o arame metélico dobrado
em forma de U, com 50 mm na parte central e 100 mm nas
duas laterais. A parte central do U foi curvada para permitir o
encaixe de dois elos de corrente de bicicleta, um em cada uma
das laterais.

O travessdo da balanga foi construido com o pedago de
madeira 20 cm x 2 cm x 2 cm e foi adaptado a haste por meio
dos elos de corrente de bicicleta, com o auxilio de parafusos.
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Um recipiente de polipropileno (embalagem plastica usada) foi
coletado na residéncia de um dos autores e cortado a cerca
de 3 cm a partir do fundo e fixado a uma das extremidades do
travessao com adesivo epoxi. Esse recipiente foi utilizado como
suporte para o copo de acrilico no qual foram adicionados
os solidos que foram pesados. Na outra extremidade do
travessdo, fixou-se a arruela retangular e o pino rosqueado
diretamente na madeira. As massas dos materiais fixados nas
duas extremidades devem ser equivalentes, de tal forma que o
travessao, ao ser posicionado na haste, fique nivelado. A haste
de metal foi encaixada nos dois furos da base de madeira e

fixada com adesivo epdxi ou similar.

Apos montagem, as partes da balanga foram lixadas para se
removerem farpas, pontas e imperfeicdes que pudessem
causar cortes acidentais nos usudrios com deficiéncia visual. A
Figura 2 apresenta uma imagem da balanga montada e pronta
para fazer medidas de massas de diversos sélidos, tais como

grdos, blocos, grumos ou pds.

As massas das arruelas foram determinadas em uma balanga
analitica e foram utilizadas como pesos.
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Figura 2 — Balanga a ser utilizada por alunos com deficiéncia
visual

Fonte: arquivo dos autores.

Construcdao do medidor de volume

Para se construir o medidor de volume, foram feitas
gradagdes com marcador permanente no émbolo da seringa,
correspondentes a cada volume que serd medido. Com uma
serra fina (utilizada para cortar ago), foram feitas fendas de
cerca de 5 mm em trés dos quatro lados do émbolo. Essas
fendas foram utilizadas para se encaixar uma trava que tem a
funcgdo de fixar o volume a ser medido.
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A trava foi confeccionada com uma pequena placa de plastico
rigido na qual foram feitos cortes que permitiram o encaixe no
émbolo nas fendas do émbolo (FIGURA 3).

Figura 3 — Medidor de volume a ser utilizado por alunos com
deficiéncia visual

Fonte: arquivo dos autores.

Rev. Docéncia Ens. Sup., v. 6, n. 2, p. 153-176, out. 2016 167



168

PROCEDIMENTOS DE PESAGEM EM BALANCA
ADAPTADA

Nesta parte do trabalho, sera mostrado como os alunos com
deficiéncia visual poderdo utilizar a balancga construida. Porém,
esses procedimentos ainda ndo foram testados com o publico-
alvo. Os testes foram realizados com os alunos da disciplina
com os olhos vendados.

Pesagem de massa desconhecida

Colocar a amostra a ser pesada no recipiente da balanga (copo
de acrilico). Em seguida, encaixar aos poucos 0s pesos pré-
definidos (arruelas) no pino que estd na outra extremidade
do travessdo. Posicionar as pontas dos dedos no batedor
da balanga para sentir o movimento do brago e verificar
se a posicdo de equilibrio foi atingida. Caso o ultimo peso
adicionado tenha provocado ultrapassagem do ponto de
equilibrio, esse deve ser retirado e substituido por um peso
menor. Essa etapa deve ser repetida até se chegar ao ponto

de equilibrio.

Pesagem de massa conhecida

Colocar no pino da balanga os pesos referentes a massa da
amostra a ser pesada. Em seguida, adicionar aos poucos a
amostra e, com as pontas dos dedos, sentir o movimento do
travessdo e a posi¢do de equilibrio. Caso o ponto de equilibrio
seja ultrapassado, deve ser retirada uma pequena quantidade
da amostra e deve-se voltar a adiciona-la aos poucos, até
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chegar a pesagem correta. Caso seja necessario, este uUltimo
passo pode ser repetido.

PROCEDIMENTOS PARA O USO DO MEDIDOR DE
VOLUME ADAPTADO

Transferir uma porgdo do liquido que sera medido para um
recipiente adequado. Introduzir o medidor no recipiente até
tocar o fundo. Encher o medidor completamente. Em seguida,
colocar a trava na medida desejada e devolver o excedente do
liquido para o recipiente. Recolher o volume desejado.

Esse tipo de medidor de volumes ndo se aplica a medigGes de
volumes desconhecidos de liquidos, mas pode ser usado para
se medir volumes previamente determinados. Essas medidas
sdo utilizadas para preparagao ou dilui¢do de solugdes, que sdo
procedimentos corriqueiros nos laboratdrios de Quimica.

Observou-se que os erros relativos maximos para as medidas
utilizando-se esses equipamentos ficaram abaixo de 10%,
quando comparados aos equipamentos comercias utilizados
no laboratério por alunos sem deficiéncias visuais. Porém, os
desvios observados entre os valores medidos com a balanga
adaptada ficaram abaixo de 5% e, entre os volumes medidos
com o medidor de volume, foram menores que 1%. Esses
resultados mostram que os equipamentos possuem exatiddo
razoavel e 6tima precisdo nas medigoes.
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SUGESTAO DE ROTEIRO EXPERIMENTAL

Tema: preparo de solugdes

Objetivo: preparar uma solugdo utilizando-se equipamentos
adaptados para alunos com deficiéncia visual.

Materiais utilizados:

e  balanca adaptada;

e medidor de volume adaptado;
e becker de PEAD 200 mL;

. bastao de vidro;

. pisseta.

Reagentes:

e  3gua destilada;

e cloreto de sédio.

Procedimentos

Pesagem em balan¢a adaptada

Coloque na haste da balanga os pesos referentes a amostra
a ser pesada. Em seguida, adicione aos poucos a amostra,
verificando, com as pontas dos dedos no batedor da balanga,
para sentir o movimento de equilibrio. No caso de se
ultrapassar o ponto de equilibrio, retire um pouco da amostra
e volte a adiciona-la aos poucos até chegar a pesagem correta.
Se precisar, repita esse passo.
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Medida de volume em equipamento adaptado (seringa
de 20 mL)

Encha a seringa totalmente. Em seguida, coloque a trava no
volume desejado no émbolo e, em seguida, esvazie-o até
tocar na trava. Retire a trava e recolha o volume escolhido em
recipiente adequado. Se precisar completar, repita novamente

esse procedimento até concluir o volume desejado.

Preparo de 100 mL de uma solugdo de NaCl 0,85M

Pesar 5 g de NaCl (balanga adaptada), transferir para um
becker de 200 mL e adicionar 60 mL de dgua destilada, agite,
utilizando um bastdo de vidro. Em seguida, adicione mais 40
mL de agua destilada e agite até observar que foi dissolvido
todo o cloreto de sddio.

CONSIDERAGOES FINAIS

Comumente ndo ha espago disponivel para alunos com
deficiéncia visual desenvolverem atividades experimentais
em Quimica. Buscando diminuir os obstaculos encontrados
com relagdo a disponibilidade de equipamentos adaptados
para deficientes visuais, foram construidos dois equipamentos
essenciais para o trabalho laboratorial: uma balanga e um
medidor de volumes. Os equipamentos foram planejados
e construidos por um estudante do curso de Quimica
Licenciatura como parte das atividades de uma disciplina do
ciclo profissional.
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Na confecgdo dos equipamentos, foram utilizados materiais
alternativos, simples, de baixo custo e faceis de serem
coletados ou adquiridos. A disponibilidade de equipamentos
adaptados e de baixo custo possibilita que docentes apliquem
metodologias de ensino inclusivas, bem como permite que
alunos com deficiéncias visuais sejam sujeitos ativos de aulas
experimentais, as quais comprovadamente sdo essenciais para
a eficiéncia do processo ensino/aprendizagem de Quimica.

A construgdo dos equipamentos também mostrou que é
possivel inserir uma metodologia inclusiva em um curriculo
tradicional de formagdo de professores, com destacados

resultados didatico-pedagdgicos e técnicos.
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ABSTRACT

In this work, we report a didactic-pedagogical experiment
conducted in a class of Instrumentation for Teaching of
Chemistry from the Chemistry teaching program at the Federal
University of Maranhdo. For coursework final project, students
should design and build small equipment to aid the teaching
of chemistry to students with visual impairment. The class was
composed of eight students who presented their equipment.
One of the students excelled in implementing the activity,
producing a single-pan scale and a liquid volume meter, which
can be easily used by students with visual impairment. Herein,
we demonstrate how the equipment was made and how they
can be used, by following an experimental procedure proposed
by the student from the Chemistry teaching program.

Keywords: Alternative materials. Chemistry teaching. Inclusive
education.
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