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Resumo

Urge considerar que vivemos na Sociedade Tecnoldgica e a tecnologia é fruto do
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Desta maneira se faz necessario ensinar
ciéncias a todos os sujeitos que compde as salas de aula.Neste trabalho discorremos sobre o
ensino de solucBes no contexto da deficiéncia visual utilizando material didatico adaptado.
Objetivamos analisar o processo de significacdo conceitual de alunos deficientes visuais
(DV’s) numa aula de apoio, sobre a tematica solucdes quimicas no CEBRAV — Goiania/
Goias. Nossos resultados apontam que deficientes visuais organizam seus conhecimentos e
desenvolvem autonomia desde que sejam apresentados ao mundo objetivo (conceitos
quimicos) a partir de consideracdes sobre suas especificidades.

Palavras chave: intervencio pedagdgica, deficiéncia visual, solucbes, ensino de
guimica

Abstract

Considering we live in the Technological Society and technology is the result of the
development of scientific knowledge. Thus it is necessary to teach science to all subjects that
make up the classrooms. In this paper we discuss discourse about teaching solutions in the
context of visual impairment using courseware adapted. We aimed to analyze the process of
conceptual meaning of Visually Impaired students (DV's) in a class as support tuition at the
Brazilian Support Center and Rehabilitation of the Visually Impaired (CEBRAV - Goiania,
Brazil. Our results show that visually impaired people organize their knowledge and develop
autonomy provided they are presented to the objective world (chemical concepts) from
considerations about its specifics.
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Sobre o Ensino de Quimica para Deficientes Visuais

A educacéo inclusiva (El) demanda “um processo de preparacdo do professor que
considera as diferencas e as dificuldades dos alunos na aprendizagem escolar como fontes de
conhecimento sobre como ensinar e como aperfeigoar as condi¢des de trabalho nas salas de
aula” (Brasil, 1995, p.17). Por sua vez, 0 maior entrave para a educacao de deficientes visuais
(DV’s) é que as propostas educacionais tém como base o referencial perceptual da visdo. No
ensino de Ciéncias, especificamente, atividade experimentais geram informacdes que
normalmente sdo coletadas por meio da visdo. Defendemos que € necessario quebrar a
limitacdo de “ter que enxergar para aprender”.

Considerando as limitagcbes das escolas regulares em suprir esta caréncia foram
criados, no Brasil (em todas as capitais e no Distrito Federal), Centros de Apoios que devem
ser compreendidos como salas de integracdo e recursos, compostas por educadores
especializados apoiados por profissionais, como: médicos, pedagogos, psicologos,
fisioterapeutas, dentistas, dentre outros (Wocken, 2003).

No estado de Goias, o Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual
(CEBRAV) fornece apoio a escola regular uma vez que, permite que o DV realize 0 manuseio
de diferentes materiais possibilitando o treinamento da percepcdo tatil, facilitando a
discriminacdo de detalhes e formulacéo de conceitos. Embora a escola e 0 CEBRAV estejam
em espacos fisicos distintos é preciso agir em conjunto para proporcionar uma formacao
cidada de qualidade, garantindo aos DV’s aprendizagem e participacdo efetiva das atividades
diarias da escola, ou seja, essa educacdo “ndo deve ter somente o carater educativo, mas sim
sociocultural com o objetivo de desenvolver suas potencialidades” (Freitas, 2004, p.4).

Urge considerar que vivemos na Sociedade Tecnoldgica e a tecnologia é fruto do
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Desta maneira se faz necessario ensinar
ciéncias a todos os sujeitos que compde as salas de aula. Assumidos estes pressupostos,
objetivamos analisar o processo de significacdo conceitual de alunos deficientes visuais
(DV’s) numa aula de apoio, sobre a tematica solu¢bes quimicas no CEBRAV — Goiania/
Goiés.

Metodologia

Este trabalho contém elementos de uma pesquisa-acdo, pois nasceu de uma
necessidade da pratica docente. Nesta perspectiva, 0 pesquisador comprometeu-se
politicamente com o desenvolvimento do grupo na qual o estudo se instaurou. Enquanto
pesquisa-acao, esta investigagdo se caracterizou pelas seguintes etapas de uma espiral ciclica,
apartir do diagnostico da situacdo problema: 1) planejamento das intervencdes pedagogicas
(IP’s); 2) acdo e observacdo (gravadas em audio e video); 3) reflexdo sobre a acdo; 4)
replanejamento em a¢des cada vez mais ajustadas as necessidades coletivas, por isso tal etapa
se sobrepde com o inicio de um novo ciclo espiral.

O planejamento

A P foi estruturada em dois momentos: primeiro momento — discussdo no CEBRAV
envolvendo dois professores formadores, um professor do CEBRAV e trés professores em
formacéo inicial (PFI) e continuada, sobre as necessidades formativas dos DV’s e sobre as
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melhores formas de acesso a informacdo por tal especificidade; segundo momento —
planejamento semanal conjunto no Laboratério de Pesquisas em Educacdo Quimica e
Inclusdo — LPEQI, das atividades para a aula de apoio.

As IP’s ministradas no CEBRAV pelos sujeitos da investigacdo servem como apoio a
sala de aula regular. O aluno DV tem suas aulas no ensino publico regular e as davidas e
dificuldades sdo levadas ao CEBRAV para serem discutidas. O numero de alunos
participantes em cada IP varia de um a seis.

Com alunos DV’s, é fundamental considerar que seu aprendizado diferencia dos
videntes por utilizarem “de um outro conjunto de receptores para a percepcao, apreensdo e
interacdo com o mundo” (Amiralian, 2009, p.32). Pensando nisso, foram elaboradas as
seguintes atividades para o ensino do conceito de solucdes:

Atividade 1 — Observacdo de caracteristicas fisicas de materiais — variacdo de energia
(calor), volume, textura e estados de agregacao por meio dos sentidos.

Material

Solido — sal e gelo; liquido — dgua gelada, a temperatura ambiente e morna; gas/vapor — vapor
d’agua, o ar e o dioxido de carbono liberado na abertura de uma garrafa de refrigerante a
baixa temperatura.

Atividade 2 - Caracterizacdo da formacdo de solugbes — identificagdo de misturas
heterogéneas, homogéneas, proporcdo e dos componentes (soluto e solvente) presentes na
formag&o de uma solucéo.

Material

Um Béquer com bolas de isopor de tamanhos diferentes (figura 1, esquerda) e um béquer com
bolas de isopor de mesmo tamanho (figura 1, direita), ambos com marcagdo de volume em
alto-relevo.

Figura 1: A esquerda, béquer adaptado com marcacao de volume em alto-relevo
contendo bolas de dois tamanhos diferentes; a direita, DV2 tateando a hipotética
solucéo representada com bolas de isopor de mesmo tamanho.

Atividade 3 - Estudo de condutividade dos materiais — solugdes eletroliticas ou nao
eletroliticas.

Material

1) Bequer — solucdo de &gua e sal. A solucéo foi preparada pelos alunos DV’s:

solutos (sal/aglcar) — 4,5g medidos por uma espatula adaptada (a parte concava feita com
tampa de garrafa PET presa a uma alca de papeldo) com capacidade pré-definida pelo PFI
(Fig. 2).

solvente (a4gua) — 50ml utilizando proveta adaptada. Numa proveta de 100ml de plastico, a
marcacdo do volume foi feita no seu exterior com cola em alto-relevo a cada 5mL. Para a
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identificacdo do volume, foi colocada uma pequena boia de isopor dentro da proveta, presa
por um cordao de nilon a um nivel de metal na extremidade oposta. No caso da proveta vazia,
se de um lado a bdia ocupa o fundo da proveta do outro lado o nivel marca 100mL. Desta
forma, a boia subindo a cada 5mL de solvente colocado provoca a descida do nivel
correspondente a0 mesmo volume na parte externa da proveta. Assim, a contagem do volume
ocorre de cima para baixo (Fig. 2).

Figura 2: Espétula e proveta adaptadas.

2) Sonorizador — dispositivo sonoro para identificacdo de solugdes eletroliticas adaptado
de caixa de musica (Fig. 3). Em tal dispositivo foram acrescentados dois fios para serem
submergidos nas solucdes.

Figura 3: Sonorizador, baseado em Camargo e Nardi (2007).
Atividade 4 — Estudo dos aspectos microscopicos — estudos das interacdes (interatbmicas,
intermoleculares) presentes na formacéao das solucdes.
Material:

1) Modelos circulares de Etileno-acetato de vinila (EVA), com tamanhos diferentes, escritos
com cola em alto-relevo, as representacdes: ion sodio (Na*) e ion cloro (CI") rodeados por
hipotéticas moléculas de dgua. O modelo representa a hidratacio dos fons Na* e CI~ para que,
pelo toque, os alunos pudessem identificar cargas positivas, negativas e as atracdes

intermoleculares.
K
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Figura 4: Representacéo da hidratacéo dos ions sodio (Na*) e cloro (CI) em EVA.

{l

A acdao refletida
As IP’s nas aula de quimica no CEBRAYV foram gravadas em audio e video e o estudo
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da dinamica discursiva do processo de ensino-aprendizagem foi realizada mediante analise
das transcricdes feitas a partir das gravacGes. Por motivo de espaco, serdo discutidas apenas
algumas das atividades elaboradas para a aula de solucGes para DV’s.

Para discutir os conceitos de soluto, solvente e solucdo, PFI1 inicia a aula
apresentando amostras de materiais para que os alunos identificassem algumas propriedades
fisicas (calor, volume, textura e estado de agregacéo dos materiais) pelo tato.

Apoiados em S& et al. (2007), defendemos que no ensino de quimica para DV’s é
fundamental a utilizacdo de materiais que contenham propriedades que permitam sensacdes
tateis diferentes. A utilizacdo de gelo, agua no estado liquido e vapor d’agua na atividade 1,
por exemplo, permitiu PFI1 introduzir a idéia de substancia, volume, densidade e oscilacGes
térmicas, ou seja, propriedades diferentes de uma mesma substancia (H,O) que contribuem
para a introdugédo do estudo do conceito de soluces.

Em seguida, foi utilizado um béquer contendo quantidades diferentes de bolas de
isopor de dois tamanhos diferentes (Fig. 1), como representacdo das misturas heterogéneas, e
um béquer com bolas de mesmo tamanho para representar as misturas homogéneas. O dialogo
a sequir se refere a discussdo da atividade 2.

PFI1: DV2, ponha a mdo dentro do béquer e me diz o que tem dentro dele.

DV2: S&o bolinhas de dois tamanhos diferentes.

PFI1: Se Classificarmos esse sistema como uma mistura, que tipo de mistura
seria? Homogénea ou heterogénea?

DV2: Acho que mistura heterogénea, porqué tem duas coisas sélidas diferentes
que sdo as bolinhas. Eu lembro da minha professora falando na aula de quimica.
PFI1: Isso mesmo! Agora, vocé ja fez algum refresco em p6?

DV2: Ja sim! Minha mée sempre coloca o p6 numa jarra, coloca agua e depois
mexe, sendo ela fala que o po fica todo no fundo. Depois a gente bebe! (Risos)
PFI1: Isso! Vamos imaginar que as bolinhas pequenas do béquer representam a
adgua usada para fazer o refresco e as bolinhas maiores, 0 suco...o p6zinho
colocado na agua. Se o refresco nao for mexido, podemos classifica-lo como qué
tipo de mistura?

DV2: Como mistura heterogénea...porqué fica o p6 no fundo e a agua, duas
coisas.

PFI1: Isso mesmo, duas substancias aparentes! E se eu agitar o sistema, isto €,
mexer o refresco, DV2? Como posso classificar essa mistura? Sera que ela ainda
é uma mistura heterogénea?

DV2: Agora eu néo sei!!!

PFI1: Quando agitamos o sistema, o pd se dissolve na &gua. Apesar de duas
substancias misturadas no recipiente, temos apenas um aspecto visual, continuo!
DV2: Entdo, ¢ uma mistura homogénea?

PFI1: Sim! Que também podemos chamar de solugdo. Agora, ponha a mao neste
béquer aqui.O que nds temos?

DV2: Parece que...bolinhas do mesmo tamanho. N&o seria uma substancia s6?
PFI1: Macroscopicamente, podemos confundir uma substancia simples com uma
solugdo, por conta do seu aspecto visual continuo! Entretanto, a nivel
microscopico uma solugdo contém mais de uma substancia misturada.

DV1: As solugdes ndo sao formadas por solvente e soluto?

PFI1: Isso mesmo DV1, era onde eu queria chegar! No nosso exemplo, quem € o
soluto e quem € o solvente?

DV1: A agua é o solvente, porque o pozinho sempre vai ser dissolvido pela agua.
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PFI1: E o soluto vai ser o suco, mas ele ndo aparece porqué esta dissolvido na
agua, dando a ideia de apenas uma substancia. Por isso usamos um béquer com
bolinhas de um tamanho s0, para representar o aspecto continuo das solucdes.

Apoiamo-nos em Camargo (2005) para dizer que os DV’s organizam seus
conhecimentos e se relacionam como qualquer outro individuo, desde que sejam apresentados
ao mundo objetivo considerando sua especificidade. No dialogo anterior, podemos notar que a
estratégia de colocar bolas de tamanhos diferentes em um recipiente permitiu aos DV’s
identificar o sistema contendo dois materiais (representacdo de duas substancias) diferentes
classificando-no como mistura heterogénea de dois sélidos.

A solubilidade de uma substancia, isto é, a capacidade de um solvente dissolver
totalmente um soluto, é geralmente identificada nas aulas de quimica de acordo com seu
aspecto visual. Neste sentido, duas ou mais substancias misturadas formam um sistema com o
aspecto visual continuo: uma mistura homogénea também chamada de solucdo. Basedos em
Ferreira e Justi (2008), a estratégia do uso de um béquer com bolas de mesmo tamanho para
representar uma mistura homogénea e/ou solucdo, para que nédo fosse confundida pelos DV’s
como uma substancia simples, foi usado o exemplo da producdo do refresco (mistura
homogénea de suco em pé com &gua) como forma de aproximar o conceito do cotidiano dos
alunos. Neste caso, consideramos 0 modelo didatico utilizado como a “representacéo parcial
de um objeto, evento, processo ou ideia que € produzida com proposito...de possibilitar a
elaboracédo de explicacdes” (Ferreira e Justi, 2008, p.32), isto €, 0 ensino do conceito de
solucdes.

Na solucdo, para ressaltar a funcdo de uma das substancias em relacdo a outra dizemos
‘dissolvida em’, o que permite identificar esta Ultima substancia como o solvente (Atkins e
Jones, 2006). Nossos resultados apontam que o modelo utilizado (béquer com bolas de dois
tamanhos diferentes representando a producdo de refresco) permitiu com que DV1
conseguisse identificar o papel da dgua na producdo do refresco (DV1: A agua é o solvente,
porque o pozinho sempre vai ser dissolvido pela dgua.) corroborando com a situacdo criada
por PFI1, a producéo do refresco, relacionando solvente e soluto na formacao da solucao.

Na atividade 3, os alunos sdo convocados a preparar uma solugédo para a identificagcdo
de passagem ou ndo de corrente elétrica, por meio do sonorizador adaptado para a aula, como
mostra o didlogo a seguir.

PFI1: Esta é a nossa proveta adaptada. Perceba que ela tem um fio que, de um
lado tem uma bédia e do outro uma tarja. Coloque o lado da bdéia dentro da
proveta. Passe o dedo e perceba que a tarja estd do lado de fora da proveta que
tem seu volume em alto-relevo.

DV2: Esta sim.

PFI1: Quando colocarmos agua dentro da proveta a boia vai subir, fazendo
descer a tarja por fora da proveta...vocé vai tocar e verificar quantos tracinhos
desceu. Cada tracinho corresponde a 5 mL do liquido adicionado (DV2
adicionar agua na proveta).

DV2: Desceu dez tracinhos, sdo 50mL.

As nocOes de espaco, de volume e de quantidade, por exemplo, sdo questdes
consideradas problematicas para o DV nas aulas de quimica, por utilizarmos a visdo como
ferramenta para a organizacdo espacial. Partindo deste pressuposto, a adaptacdo da proveta
com a marcacdo do volume em alto-relevo permitiu ao DV’s participarem da atividade
experimental como atores de primeira ordem, ou seja, no preparo das solucdes, contrapondo
as atividades realizadas nas aulas praticas das instituicdes de ensino em turmas contendo
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aluno DV, que na maior parte das vezes, sua participacdo acaba sendo resumida a
manipulacdo dos materiais usados nos experimentos (Mol et al., 2004). Aspectos como esses
devem ser considerados como pressupostos na elaboracdo de intervengdes pedagdgicas que
contribuam para o seu desenvolvimento dos DV’s nas aulas de quimica.

Ap0s acrescentar uma espatula de sal ao béquer contendo a 4gua medida pelo aluno na
proveta adaptada, o sistema foi agitado e, em seguida, foi discutido 0 comportamento dos ions
Na" e CI™ dispersos numa solucio aquosa por meio do modelo feito com Etileno-acetato de
Vinila (EVA) representando as interacGes soluto/solvente (sal/dgua) no processo de
hidratacdo (Fig.4). Dissolver um sélido idnico, como o cloreto de sddio (NaCl), em agua
envolve separar cada ion dos ions de carga oposta que o rodeiam no estado solido por
moléculas de agua que possuem uma extremidade com carga positiva e outra extremidade
com carga negativa. Nesta dissolucdo, os ions positivos (Na") desse composto atraem a
extremidade negativa das moléculas de agua rodeando-os, e os ions negativos (CI’) atraem a
extremidade positiva da agua, também, rodeando-os.

Apos tal explicacdo, o sistema foi testado por meio do sonorizador para identificacao
de solucdes eletroliticas, como mostra o dialogo a seguir.

PFI12: Para esse experimento adaptamos fios num disposito retirado de caixa de
musica que vai emitir som quando colocados em solucfes que conduzem corrente
elétrica. Vamos ver se a solucédo de agua e sal conduz? (DV2 testa a solucéo e
ouve o apito do sonorizador).

DV2: Entdo, uma solucéo de agua e sal conduz corrente elétrica?

PFI1: Sim! Lembra do que acabamos de falar? Os ions Na* e CI- ficam rodeados
de moléculas de 4gua que sdo atraidas de acordo com a carga do ion.

DV2: Lembro sim! O oxigénio vai atrair o ion sodio e o hidrogénio vai atrair o
ion cloro. Acertei?

PFI2: Isso mesmo! Essa presenca de ions na solucdo é que permite a conducdo
de corrente elétrica.

Baseados em Johnstone (1993), o nivel microscopico do conhecimento quimico é
dificil de ser entendido pelos alunos, independente de alguma especificidade, por que sédo
invisivel e abstrato, ou seja, 0s processos quimicos sdo interpretados pelo movimento das
moléculas e a formacdo de seus arranjos sendo expressos por formulas, equacdes e simbolos
exigindo dos alunos o exercicio da abstracdo a partir de informacfes sensoriais dos
fendmenos observaveis no nivel macroscopico (Pereira et al., 2011; Benite et al, 2011).
Nossos resultados apontam que a utilizacdo do modelo em EVA permitiu com que os DV’s
entendessem a relacio entre os ions Na* e CI~ com as moléculas de 4gua numa solugéo salina
(DV2: Lembro sim! O oxigénio vai atrair o ion sodio e o hidrogénio vai atrair o ion cloro.
Acertei?) e que a presenca desses ions é que permite a passagem de corrente elétrica.

Finalmente, a escolha dos sons Uteis e sua codificacdo é feita pela audi¢éo, contudo,
atribuir ao som um significado sem identificar sua origem, caracteristica da visdo, € uma
habilidade complexa. Defendemos que se pelo som muitas informagfes sdo detectadas e
interpretadas pelo cérebro, o sonorizador pode ter sido uma alternativa viavel para a
identificacdo de solucdes eletroliticas pelos DV’s na aula sobre soluc¢des, o que oportunizou
deslocar o foco das atividades em sala de aula do sentido da visdo tais como utilizagéo de
quadro e giz, provas escritas, tabelas e graficos para o sentido da audig&o e tato.

Consideracgbes
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O ensino do conceito de solugdes para DV’s deve extrapolar do nivel macroscopico
para o nivel microscopico do processo de dissolucdo, valorizando os aspectos qualitativos e
quantitativos, permitindo-os o entendimento, também, sobre interacBes interatbmicas e
intermoleculares. Para isso, € possivel e vidvel a constru¢cdo de modelos e a realizacdo de
experimentos pensados numa perspectiva de entendimento por todos, pois para os DV’s a
interpretacdo, a compreensdo e apropriacdo do conhecimento podem ser estendidas conforme
a pluralidade das experiéncias a que sdo submetidos, desenvolvendo habilidades que o0s
conduzam ao comportamento exploratorio nas aulas de quimica.
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