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RESUMO

Com a inclusdo de alunos com necessidades especiais em salas de aula da rede
regular de ensino, novas metodologias de ensino tém sido elaboradas para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem desta nova classe de alunos. No que diz respeito a
discentes com baixa ou nenhuma visdo, a utiliza¢do de recursos como grafia braille,
material em alto-relevo e a utilizagdo de tecnologias assistivas como teclados colmeia,
calculadoras sonoras, linhas braile, entre outras, tém facilitado a inclusdo destes alunos
em salas de aula. Para o ensino de Quimica, estes recursos permitem assimilar o contetdo
teorico apresentado em sala, mas pouco ajudam na realizacdo de praticas experimentais.
Desta forma, situagdes que para alunos normovisuais sao simples, como a determinagao
de acidez e de condutibilidade elétrica, sdo impraticaveis por alunos deficientes visuais
pela falta de instrumentos adaptados. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver procedimentos didatico-pedagdgicos de determinagdo de acidez e de
condutibilidade elétrica, utilizando-se um instrumento de deteccdo de cor e um
instrumento de detec¢ao de condutibilidade elétrica para os alunos nao videntes, de modo
a permitir que eles possam participar de aulas experimentais com maior autonomia. As
metodologias foram desenvolvidas para serem aplicadas em salas de aula de nivel médio.
Além dos conhecimentos adquiridos pelo aluno, outros aspectos foram observados como

a melhoria da autoestima dos discentes relativo a disciplina de Quimica.

Palavras Chave: Deficiente Visual; Inclusdo; Quimica Experimental.



ABSTRACT

Due to the inclusion of students with special needs in classrooms of the regular
network of teaching, new teaching methodologies have been elaborated to facilitate the
teaching-learning process of this new class of students. As for students with low or no
vision, the use of resources such as braille spelling, embossed material and the use of
assistive technologies such as beehive keyboards, sound calculators, Braille lines, among
others, have facilitated the inclusion of these students in classrooms. For the teaching of
Chemistry, these resources allow to assimilate the theoretical content presented in the
room, but help a little in the accomplishment of experimental practices. In this way,
situations that are simple for normovisual students such as determination of acidity and
electrical conductivity are impracticable by visually impaired students due to the lack of
adapted instruments. So, the objective of this work was to develop methodologies for
determination of acidity and electrical conductivity, using a color detection instrument
and an electrical conductivity detection instrument for blind students, in order to allow
them to participate of experimental classes without the teacher’s help. The methodologies
were developed to be applied in high school classrooms. In addition to the knowledge
acquired by the student, other aspects were observed as the improvement of students’
self-esteem related to the discipline of Chemistry.

Key Words: Visually impaired; Inclusion; Experimental Chemistry.
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1 INTRODUCAO

A palavra deficiente tem um significado muito forte, o oposto de “eficiente”.
Partindo-se da definicdo destas palavras, deficiente seria uma pessoa incapaz (que nao se
acha em condi¢des de fazer alguma coisa, indbil, insuficiente, inapto). Neste sentido,
pode-se associar a uma pessoa deficiente sentimentos como pena ou desprezo. Todavia,
percebe-se, com a convivéncia com pessoas portadoras de deficiéncia, que elas podem ter
dificuldades para executar determinadas atividades, o que ndo as tornam incapazes de

realiza-las.

Ainda hoje facilmente afirma-se que existem inumeras dificuldades para pessoas
com deficiéncia. Estas pessoas apresentam necessidades especiais de atengdo, podem e
devem estar presentes e ativos na vida social e, principalmente, na vida escolar. Assim,
apesar das barreiras encontradas devem-se criar mecanismos que permitem a inclusao

deles na sociedade. No sentido escolar, para Nascimento et al. (2016),

“(...) Estudando o conceito de inclusdo, percebe-se que aplicar essa
visdo no ensino auxilia para que o professor repense as estruturas
disponibilizadas para atender as necessidades especiais de alunos que
apresentam alguma deficiéncia, com o objetivo de romper barreiras
pedagogicas existentes que dificultem o ensino para discentes com NEE

(Necessidades Educativas Especiais).”

Especificamente para o professor, criar mecanismo de inclusdo escolar nao ¢
tarefa facil pois exige mudancgas de paradigmas alcancado através da reflexdo da forma
como se ensina e sobre as estruturas existentes para apoia-lo em suas acdes. Existem
algumas experiéncias exitosas neste sentido. No caso do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) e especificamente para um curso de Licenciatura
em Quimica, em 2013, um professor e um discente deficiente visual do IFPB - campus
Jodo Pessoa, desenvolveram uma balanca adaptada para medidas de massas e
determinagdo indireta de volumes de liquidos, permitindo aos discentes com deficiéncia
visual compreenderem o estudo da pesagem de solidos e liquidos no laboratorio de
Quimica. Este projeto esté inserido na relevancia de atender a uma demanda por educacdo
inclusiva em ciéncias, particularmente o ensino para deficientes visuais. Sao poucas as
ferramentas existentes que permitam que o aluno realize experimentos autonomos e

tomem suas proprias conclusoes.



14

Os alunos cegos especificamente sofrem com a escassa instrumentagdo para
ensino através de aulas experimentais. O laboratorio de Quimica do IFPB tem boa
estrutura para receber os discentes ingressantes no curso de Licenciatura em Quimica. No
entanto, ha dificuldades de receber as pessoas portadoras de deficiéncia, pois faltam
equipamentos como por exemplo: balanga analitica; proveta; espectrofotometro; entre

outros. A dificuldade ¢ que ndo existem no mercado instrumentos com esta finalidade.

A utilizagdo de instrumentos inclusivos com formas inéditas de conhecimento que
sirvam de suporte pedagdgico para aulas experimentais sdo estratégias fundamentais para
a melhoria da qualidade de ensino inclusivo. A¢des neste sentido devem ser realizadas
para permitir a possibilidade de evolu¢ao dos alunos com ou sem deficiéncia em
institui¢des regulares de ensino. Considerando-se que o docente deva estar atualizado
para atender as diversas necessidades dos alunos, observa-se a importancia de novos

estudos que permitam novas discussdes € novos projetos na area da inclusdo.

Neste sentido, com este trabalho, procurou-se somar para a melhoria da qualidade
do ensino inclusivo, especificamente para o ensino de pessoas cegas ou com baixa visao,

através do desenvolvimento de instrumentagdo e metodologias de ensino de Quimica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver metodologias de ensino inclusivo de Quimica para deficientes visuais com
o uso de um instrumento de identificacdo de cor e pela construgdo de um instrumento de

medidas de condutibilidade elétrica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram alcangados por meio das seguintes agoes:

e Desenvolver uma metodologia para medicao de acidez através da utilizacao de
instrumento de identificacao de cor;
e Desenvolver um instrumento de medicao de condutibilidade elétrica;

e Desenvolver uma metodologia para a medicao de condutibilidade elétrica através
da utilizagdo de um instrumento que mede a condutibilidade elétrica de um
determinado material;

e Aplicar os instrumentos € metodologias desenvolvidos para o ensino de Quimica

de nivel médio para alunos deficientes visuais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Lei de Diretrizes e Bases relacionadas a Educagao Especial

Desde tempos antigos, os discentes com deficiéncia recebem algum tipo de
atencao, pela dificuldade que enfrentam diariamente. A partir de 1988, quando houve a
promulgacao da Constitui¢do Federal, chamada de “Constituicdo Cidada”, foi dado um
ponto de partida para a educacdo inclusiva. O artigo 205 define a educagdo como um
direito de todos, ela garante o desenvolvimento da pessoa, o exercicio como cidadao e a
qualificacdo para o trabalho. Determina também que as pessoas com deficiéncia devem

possuir iguais condi¢des de ingressar em uma escola e a permanéncia do mesmo.

No que diz respeito a Educacao Especial, a Lei n® 9.394/96 da Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) oportuniza aos alunos com necessidades especificas terem assegurados o
curriculo, recursos, métodos e organizacdes para atendé-los. Esta LDB de 1996 possui
um exclusivo capitulo (Capitulo V) que, em trés artigos, do artigo 58 ao 60, qualificam
esta modalidade, a Educacao Especial. Estes artigos sdo apresentados no anexo I. Em seu

artigo 58, define-se a educacao especial:

Art. 58 . Entende-se por educagdo especial, para os efeitos desta
Lei, a modalidade de educacdo escolar, oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos

portadores de necessidades especiais.

No artigo 59 sdo determinadas as orientagdes para as instituicdes de ensino
relativas a educagdo especial, como por exemplo, em seu paragrafo 1° onde se
determinam que devem ser realizadas adaptagdes de “curriculos, métodos, técnicas,

recursos educativos e organizacao especificos, para atender as suas necessidades”.

Atualmente, percebe-se um alto déficit de docentes qualificados para atuar com a
Educagao inclusiva, sobretudo com os deficientes visuais, déficit este para os quais nao
existem pesquisas quantitativas tdo relevantes quanto para os deficientes auditivos.

Segundo Gongalves (2013),

A formacéo de professores tem dado minima atengdo a educacéo
para cegos. Poucas parecem ser as proposi¢des de atividades
vinculadas ao ensino de quimica e as ciéncias da natureza a serem

exploradas em contextos com estudantes cegos.
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A necessidade de inclusdo foi oficializada com a LDB n°® 4024/61 através do art.
88 o0 qual afirma que “a Educacdo dos Excepcionais deve, no que for possivel, enquadrar-

se no sistema geral de Educacgao a fim de integra-los na comunidade” (BRASIL, 1996).
3.2. Formagao de Professores e Inclusao

Os docentes da disciplina de Quimica, no Brasil, demonstram muitas dificuldades
em relacdo aos procedimentos didaticos-pedagdgicos, utilizando métodos que muitas
vezes nao ajudam em nada para aprendizagem dos conteudos. Dando foco aos alunos
cegos, ¢ visivel a dificuldade que eles encontram ao frequentarem a escola, onde estdao
sendo deixados de lado pelo sistema de ensino, pela falta de professores qualificados.

Segundo Beltramin e Gois (2013):

Os alunos cegos e surdos, apesar de frequentarem a escola, estdo sendo
excluidos do sistema de ensino por falta de preparo do professor desde
a graduacdo. Esses alunos ndo estdo conseguindo aprender, pois os
alunos surdos somente reproduzem o que esta escrito nos textos e na
maioria das vezes, mesmo com intérpretes, tem dificuldade para

entender o que o professor esta explicando.

Por muitas vezes ocorre que os docentes ignoram os alunos com deficiéncia por
falta de preparo, dando a eles notas suficientes para que os mesmos passem a série
seguinte. Isso acomoda os discentes, deixando-os despreocupados em aprender e se

contentando em seguir com pouco aprendizado. Conforme Bertalli (2010)

A situagdo se torna ainda mais dificil quando nos referimos as
disciplinas como Quimica (e outras Ciéncias), pois tém um estimulo
visual muito grande, j4 que a interpretagdo de graficos, desenhos,

modelos e estruturas sdo fundamentais.

A inclusdo escolar vem sendo incrementada pouco a pouco ao longo do tempo,
porém, muitos pontos tém sido colocados em pauta que geram preocupagdo em relagdao
ao processo de ensino-aprendizagem, como por exemplo: a instituigdo que recebe o
discente; a presenca de um intérprete; a preparagdo do professor, entre outros. Regiani e
Mol (2013), Mariano e Regiani (2014), mencionados por Lima et al. (2016) chamam a
atencao:

[...] para anecessidade de cursos de formagao de professores, nesse caso

na area de Quimica, que incluam em suas matrizes curriculares e seus

projetos de curso, disciplinas que formem professores para a



18

diversidade, sabendo e colocando em pratica, metodologias capazes de
atender as especificidades individuais de cada aluno, devendo a
disciplina se adaptar ao aluno e promover a inclusdo social dentro da

classe.

Para a disciplina de Quimica, com o aumento do numero de pessoas com
deficiéncia nas escolas, cresce a necessidade do preparo de professores para recebé-los.
E essencial a construcao de materiais pedagogicos adaptados para atender os alunos com

deficiéncia visual.
3.3. Ensino de Quimica para pessoas Cegas ou com baixa visao

O ensino de Quimica, aos poucos, esta sendo facilitado pelo uso de recursos para

auxiliar a aprendizagem dos discentes com necessidades especiais.
e Tecnologia Assistiva

A Tecnologia Assistiva (TA) ¢ uma area que, atualmente, estd em ascensao por
conta, principalmente, da inclusao social que defende a participagao das pessoas com
deficiéncia junto a sociedade. Entende-se a TA como os recursos ou instrumentos
adaptados para proporcionar autonomia para eles e assim, realizar a atividade proposta
sem o auxilio de ninguém. “Desenvolver estes recursos de acessibilidade seria uma forma
de neutralizar as dificuldades encontradas pelos deficientes” (FILHO e DAMASCENO,
2003, p. 31).

Segundo o artigo 19, apresentado no anexo II, do decreto n° 3.298/99 (BRASIL,
1999),

Consideram-se ajudas técnicas, para os efeitos deste Decreto, os
elementos que permitem compensar uma ou mais limitacdes funcionais
motoras, sensoriais ou mentais da pessoa portadora de deficiéncia, com
o0 objetivo de permitir-lhe superar as barreiras da comunicagio e da

mobilidade e de possibilitar sua plena inclusio social.

Para proporcionar maior qualidade de vida e permitir a independéncia destas

pessoas, diversos recursos estdo sendo desenvolvidos ao longo do tempo.
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e Recursos atuantes no auxilio da aprendizagem dos alunos cegos

A grafia Braille, criada em 1825 pelo Francés Louis Braille, ¢ um alfabeto
desenvolvido para pessoas com deficiéncia visual. Nesse sistema, ¢ possivel fazer 63

combinagdes em relevo em uma cela Braille com numeragao de um a seis (figura 1).

H®
(2) (&)
(3) (&)

Figura 1. Cela Braille com numeragio dos pontos. Fonte: http://www.sac.org.br. Acesso em 2018.

Bertalli (2010) considera que o desenvolvimento da capacidade de ler e escrever
em alfabeto constitui-se, sem divida, no fator mais importante para o aprendizado geral,
quanto aos alunos cegos. Determinadas combinagdes proporcionam ao discente a leitura

de letras, textos, simbolos e nimeros. A figura 2 representa a escrita Braille.

a b ¢ d e f g h | j
L] L] LR LN L] . e LN ] L] L ] L
L] * L] L] LN LN L] LN ]

k | m n o P q r s t
L] L] LR LN L] L ] LN L] L L
L L] L L ee @+ * L

L] L] L] L] L] L L] L L L]
u v X , ¢ e a e u
L] L ] LN ] LN L ] LN ] LN ] L] L ] »
D L] L] L] L] LN LN L] LN ]
L N LN LR L LN e *#8 80 LN B N
a @ i 6 0 é i 0 o, w
L] L] LR LN L ] LN ] LN 2 L] L i
L] o . o . L] L L LN ]
L] L] L . L L] L ] L] L ] N
7 ! () « - »
L] L] LN ] LN ] L] LN ] L L] L L
L] L L] L L L LR

Figura 2. Representagdo da escrita Braille. Fonte: http://scoutsfalcon.org. Acesso em 2018.

Esta escrita ¢ praticada manualmente através de dispositivos que facilitam a
escrita em Braille: a reglete e a pungdo. A reglete ¢ um instrumento que pode ser de
plastico, metal ou madeira (como mostra a figura 3). Nelas estdo representadas Pelas
Braille e ¢ interessante colocar que os textos sdo escritos da esquerda para a direita, para

que a escrita nao fique espelhada.
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Figura 3. Reglete para escrita Braille. Fonte: https://cevapblumenau.wordpress.com. Acesso em 2018.

Para utilizar a reglete, ¢ preciso de uma pungdo (figura 4) que ¢ a ferramenta
utilizada para a escrita Braille. Tem uma estrutura semelhante a uma péra e possui a ponta
feita de metal. Esta ponta perfura a folha de papel que esté entre as duas placas da reglete
para formar os simbolos correspondentes as letras, nimeros ou qualquer outro caractere

que deseje escrever.

Figura 4. Pungdo para escrita Braille. Fonte: http://www.lojaciviam.com.br. Acesso em 2018.

Além destes dois que facilitam bastante para que um cego possa ler € 0 mesmo
escrever. Ha também a impressora Braille (figura 5), capaz de transcrever os textos em
tinta para caracteres deste alfabeto. Esta ferramenta podem imprimir em folhas soltas e/ou
formularios continuos, e algumas delas também realizam impressao frente e verso. A
reglete e a puncao sao muito eficientes, mas a impressora tem uma vantagem: o tempo de

transcricao ¢ bem menor do transcrever tudo manualmente.
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Figura 5. Impressora Braille. Fonte: http://www.megamixcomercial.com.br. Acesso em 2018.

Teclado colmeia ¢ uma ferramenta que pode ser de papelao, metal ou acrilico.
Possui furos que tem a funcdo de auxiliar o deficiente visual a digitar e evitam que eles
ndo pressionem teclas vizinhas. Sdo similares as teclas de um teclado tradicional (como

mostra a figura 6).

Figura 6. Teclado Colmeia. Fonte: http://www.civiam.com.br. Acesso em 2018.

Também para proporcionar ao deficiente visual uma maior independéncia, tem-se
o Soroba (figura 7). Conhecido também como 4baco chinés, ¢ um instrumento para
realizagdo de célculos. Nele podem ser realizadas as quatro operagcdes matematicas,

conversdao de medidas, etc.

00400040066660664444
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Figura 7. Soroba. Fonte: https://www.extra.com.br. Acesso em 2018.
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O soroba ¢ um instrumento que ndo ¢ tdo simples. Para a realizacdo dos calculos,
¢ muito mais simples utilizar uma calculadora sonora (figura 8). Este instrumento realiza
também as quatro operacdes matematicas, possuem os numeros em elevado tamanho

(ideal para pessoas com baixa visao).

Figura 8. Calculadora sonora. Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br. Acesso em 2018.

Além da escrita Braille e destes instrumentos, diversos outros tipos de materiais
tem sido criados, construidos para auxilio aos alunos no processo de ensino-aprendizagem

em Quimica, como por exemplo: leitores de telas; linhas Braille.
3.3.1. A experimentacdo no ensino de quimica para cegos

Em grande parte das escolas, o foco estd na transmissdo dos assuntos e
memorizagdo de nomenclatura, formulas, deixando de lado a introducao dos
conhecimentos cientificos e a relacdo entre a teoria e o cotidiano. O ensino de Quimica,
além dos contetidos tedricos, exige atividades experimentais. E uma tarefa exaustiva para
os discentes entenderem os contetidos apenas de maneira abstrata. De acordo com Nunes
e Adorni (apud VEIGA et al., 2012), percebe-se que os alunos, muitas vezes, nao
conseguem aprender, ndo sdo capazes de associar o contetido estudado com seu cotidiano,

tornando-se desinteressados pelo tema.

A experimentacdo ¢ de fundamental importancia no ensino de Quimica. Elas tém
a predisposicao para que os discentes compreendam os contetidos e correlacionem com o

cotidiano. De acordo Guimaraes (2009, p.198),

Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a acdo passiva do aprendiz que
frequentemente ¢ tratado como mero ouvinte das informagdes que o professor

expoe. Tais informagdes, quase sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos
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prévios que os estudantes construiram ao longo de sua vida. E quando néo ha
relacdo entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele esta aprendendo, a

aprendizagem ndo ¢ significativa.

Ou seja, a utilizacdo de experimentos como método de originar problematicas
possibilitam que os discentes sejam participativos durante a aula e auxilia a superar a

metodologia abstrata.

A estratégia mais utilizada para ensinar determinados contetidos em sala de aula
para os alunos cegos sdo os materiais de auto relevo para construir graficos, tabelas e
esquemas. Mas também, ha a possibilidade de fazer a experimentagdo utilizando
materiais alternativos. PRAZERES e colaboradores (2016) destacaram a construgdo de

uma balang¢a e um medidor de volumes (figura 9) para aulas experimentais de Quimica.

—

_—

a. b.

Figura 9. Instrumentos adaptados para deficientes visuais: a. balanga, b. Medidor de volumes. Fonte:

Prazeres e colaboradores (2016).

Assim, considera-se a experimentagdo como um dos maiores desafios para os
discentes com deficiéncia visual pois, como afirma Benite e colaboradores (2017), na
pratica, os experimentos geram informagdes que normalmente sdo obtidas com o uso da
visao, como medidas de acidez de determinados reagentes. Normalmente as aulas praticas

exigem o uso da visdo para a obtencdo dos resultados.

Planejar uma aula de quimica experimental para turma que contém alunos com
deficiéncia visual exige uma metodologia diferenciada, para o mesmo realizar a atividade
independentemente do auxilio do professor. Gongalves (1995) faz alguns

questionamentos relacionados aos procedimentos experimentais:

Podera um aluno cego ser capaz de descobrir ¢ compreender principios

cientificos como resultado de um trabalho experimental? Como
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poderdo ver as mudangas de cor ocorridas nas rea¢des? Poderdo os
alunos cegos fazer, com seguranca, uso de aparelhos e técnicas
potencialmente perigosos nos trabalhos experimentais? Havera
necessidade de adquirir aparelhos especiais para os alunos participarem

ativamente nas experiéncias?

Apesar de haver tantos questionamentos quanto a esses problemas, ha nos dias de
hoje, solugdes ja& disponiveis para os docentes. Para tornar atrativo e inclusivo o processo
de ensino-aprendizagem em Quimica aos discentes, sdo necessarias adaptacdes de
materiais. Com este objetivo, uma discente do curso de Licenciatura em Quimica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), ao realizar seu
estagio, construiu uma tabela periddica em alto relevo para os seus alunos do 1° ano do
Curso de Nivel Técnico em Musica. A Figura 10 apresenta o trabalho desenvolvido pela

estagiaria.

Figuras 10. Tabelas periodicas construidas para o ensino de Quimica inclusiva. Fonte: Proprio Autor.

Resende Filho, Andrade e Sousa (2009) no intuito de proporcionar uma melhor
aprendizagem para alunos normovisuais e deficientes visuais, construiram um kit didatico
sobre os conteudos de substancias e misturas. Os autores afirmam que estes recursos
permitem que os deficientes visuais tenham um nivel parecido ou igual de aprendizagem,
quando comparado a estudantes normovisuais, que possuem uma gama de recursos para

compreender o respectivo contetdo.

O kit desenvolvido constitui-se de trés partes: (a) modelos de sistemas e misturas
homogéneas e heterogéneas com material elucidativo em braile, (b) graficos em alto
relevo contiguos ao braile e (c) e (d) modelos que representam substancias puras e

misturas a nivel molecular. A figura 11 abaixo apresenta o trabalho desenvolvido.
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Figura 11. Materiais para o conteudo de Substancias e Misturas. Fonte: Resende Filho; Andrade

e Sousa (2009).

Santos e colaboradores (2015), buscou uma solucao para a educagdo inclusiva de
alunos eficientes visuais em aulas experimentais de Quimica. Foram construidos
instrumentos que permitiram ao deficiente visual realizar uma titulacdo acido-base.
Durante o processo de elabora¢do dos instrumentos, alunos de um curso superior de
Quimica participaram ativamente da elaboragdo de metodologias de usos dos materiais
desenvolvidos e tiveram de reaprender a utilizar a instrumentagdo 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 e aprender a ouvir e a fazer criticas construtivas, com interesse em melhorar as

metodologias.

a b c d
Figura 12. Instrumentos para ensino inclusivo de Quimica experimental: a. Balanga adaptada com
sinalizador sonoro de fim de pesagem, b. Indicador sonoro de cores de solu¢des do sistema RGB, c.
Sinalizador sonoro de ponto final de titulagdo, d. Sistema pneumatico de transferéncia de liquidos. Fonte:

Santos e colaboradores (2015).

Percebe-se que, existem trabalhos desenvolvidos com a inten¢do de melhorar o
ensino inclusivo de Quimica mas que, apesar dos avangos observados, ainda ha muito a
ser feito para que alunos deficientes visuais possam participar efetivamente de atividades

experimentais e desta forma entender os conteudos apresentados.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As atividades propostas foram realizadas em um laboratério de um curso de

Licenciatura em Quimica de nivel superior de uma institui¢ao publica de ensino de nivel

médio, técnico e tecnologico da rede federal de educagdo da cidade de Jodo Pessoa - PB.

As atividades foram realizadas por dois alunos cegos com a finalidade de explorar

os conceitos relativos a acidez e condutibilidade elétrica. O primeiro (Aluno [A]) ¢

graduado no curso de Licenciatura em Quimica do proprio Instituto e tinha a fungdo de

testar os instrumentos ¢ a metodologia desenvolvida. O segundo (Aluno [B]) estuda

atualmente na referida institui¢@o e estd no 1° ano do Curso Técnico em Musica e j& havia

visto os conteudos teoricos sobre acidez e condutibilidade elétrica mas nunca havia

realizado experimentos em laboratorio. Para a realizagdo do trabalho, os procedimentos

metodologicos dividiram-se em duas etapas:

1.

Construgdo de instrumentos para oportunizar a medicdo da acidez e
condutibilidade de solugdes por pessoas cegas;
Criagdo de metodologias de ensino de atividades experimentais para alunos

deficientes visuais. Dentro desta etapa foram realizadas as seguintes agdes:

- Avaliagdo da possibilidade de um instrumento de identificagdo de cor ser
aplicado para detec¢do de acidez. Esta avaliagdo foi realizada por um aluno

graduado em Quimica do IFPB;

- Elaborag@o de um procedimento para detecc¢do de acidez de materiais utilizando-

se o identificador de cor;

- Avaliagdo do procedimento elaborado, por um aluno deficiente visual de um

curso de nivel médio;

- Avaliagdo do instrumento de deteccdo de condutibilidade elétrica pelo mesmo

aluno;

- Finalizacdo de um roteiro de praticas de acidez e condutibilidade elétrica para

alunos cegos;

- Aplicagdo do procedimento de deteccdo de acidez e condutibilidade em uma

turma de nivel médio da instituigao.
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» Materiais ¢ Reagentes

O instrumento utilizado para a identificagcdo de cor foi o apresentado na Figura
12.b. Ele reconhece trés cores do sistema RGB: vermelho verde e azul. Para a deteccao
de condutibilidade elétrica foi construido um detector de condutibilidade com apenas uma

bateria de 9V, dois eletrodos feitos de um pedago de arame de ferro galvanizado e um

buzzer, como mostra a Figura 13.

Figura 13. a. Placa de Cobre para construg@o do instrumento, b. Finalizando a construgdo do medidor, c.

Instrumento de medigdo de condutibilidade pronto. Fonte: Proprio Autor.

Para os experimentos de detec¢ao de acidez e condutibilidade elétrica foram

utilizados os materiais e reagentes listados no quadro 1.

Quadro 1:

Materiais e Reagentes Materiais a serem analisados

Almofariz Maracuja

Pistilo Tomate

Béquer Limao
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Pipeta graduada Laranja verde
Seringa de 3 ml Laranja madura
Seringa de 20 ml Cebola roxa
Vidro de relogio Leite de magnésia
Faca Comprimido efervescente
Fenolftaleina
Cubeta

» Procedimento experimental

4

Primeiramente foram separadas as frutas e os farmacos para analises de acidez;
Cada um dos materiais foi cortado pela metade em um vidro de relégio com uma
faca e transferidos para um almofariz;

Os materiais foram macerados com o pistilo, dentro do almofariz;

Foi adicionada 4gua destilada com o auxilio de uma seringa de 20 mL para diluir
o0 suco que havia sido extraido ap6s a maceragao;

Uma por¢ao de fenolftaleina foi transferida para o almofariz;

3 mL do suco foi extraido com uma seringa de 3 mL e transferido para uma cubeta;

A cubeta foi adaptada ao instrumento para identificagdo de cor utilizando-se o
LED verde tomando-se cuidado para fechar o compartimento da amostra para
impedir a passagem de luz;

A identificacdo da acidez ¢ realizada ligando-se o LED verde. Caso haja som, a
solucdo ¢ acida. Caso contrario, ¢ basica.

Para a detec¢do de condutibilidade elétrica basta apenas mergulhar os eletrodos
na solucdo a analisar e um sinal sonoro ¢ produzido indicando a condugado de

corrente elétrica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte do trabalho foi a avaliagdo do instrumento identificador de cores
para a indicagdo de acidez para diversos materiais do cotidiano como frutas, verduras e
materiais de limpeza. Para tanto, um roteiro inicial foi elaborado com as instru¢des que o
aluno deveria seguir. Este roteiro deveria ser modificado a partir das observagdes

realizadas sobre as possiveis dificuldades do aluno ndo previstas no roteiro.

Antes que o Aluno [A] realizasse a experimentacdo, foi feita uma analise para
escolher qual indicador seria utilizado. Inicialmente usou-se o azul de bromotimol, cujo
possui mudanga de cor, denominada faixa de viragem, entre 6,0 ¢ 7,6. Ao analisar uma
solucdo com pH entre este intervalo de viragem, percebeu-se que o liquido obteve cor
intermediaria (esverdeada). Como a pratica tinha o objetivo de ser feita numa aula para
pessoas normovisuais € nao-videntes, descartou-se o uso do azul de bromotimol, pois esta

cor intermedidria ndo seria ideal para indicacdo de acidez da solugao.

Para identificag¢ao de acidez do meio foi utilizada a fenolftaleina e o instrumento
ligado no LED verde. Quando o meio era 4cido, a solu¢do ndo apresentava cor e, portanto,
ndo absorvia a luz do LED. O instrumento sinalizava com um sinal sonoro que o
deficiente compreendia como indicagdo de meio acido. Se a solucdo fosse basica, havia
cor magenta e portanto, a solucdo absorvia a luz verde do LED. O meio bésico era,

portanto, reconhecido pela auséncia de som.
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a. C.

Figura 14. a. organizac@o dos materiais sobre a bancada; b. e ¢. Dificuldades em aspirar o suco do

maracuja. Fonte: Proprio Autor.

Para inicio das atividades da pratica, foram organizados os materiais sobre a
bancada, como apresentado na Figura 14.a. Durante as atividades, varias observagoes

foram realizadas para a criagdo de um roteiro final:

=  Percebeu-se a importincia de peneirar frutas como maracujé e tomate, pois havia
pedacos da polpa em suspensdo impediam a suc¢do do liquido pela seringa de 3 mL.
Com isso, a analise destas frutas demorou um pouco;

=  Frutas como o limdo, a laranja verde e a cebola roxa nao impuseram dificuldades
para a succ¢do do liquido a ser analisado. As analises destas frutas foram feitas
rapidamente;

=  Uma importante observacdo foi a de identificar os espagos para o aluno cego ter
facilidade em localizar os objetos na bancada do laboratorio;

= No fim, a bancada ficou desorganizada, como mostra a Figura 15 e com muito lixo
ao redor, o que poderia impedir o deficiente visual de realizar o experimento sem o

auxilio de ninguém.
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o

Figura 15. Bancada apos a pratica. Fonte: Proprio autor.

O aluno [A] demonstrou desenvoltura para a realizagdo do experimento, pois
possuia experiéncia de laboratorio por ter se formado no curso de Licenciatura em
Quimica do IFPB e ser familiarizado com os materiais de laboratério. Apesar disso,
chamou a atencao do autor e do professor orientador um fato simples: ao utilizar uma
técnica diariamente praticada pelos discentes do curso para pipetar determinado liquido,

o aluno [A] se mostrou surpreso, pois nunca havia feito daquela forma.

Com as observacgdes realizadas, um roteiro foi elaborado com a inten¢ao de
facilitar a execucgdo das atividades experimentais por um aluno deficiente visual com o
maximo de autonomia. O roteiro completo estd disposto no anexo III. Nele, além das
orientacoes baseadas nas observacdes anteriores, foi acrescentada uma sec¢ao relativa a
condutibilidade elétrica. Este experimento ndo havia sido realizado com o aluno [A] pois

o instrumento ainda nao havia sido finalizado.

Dentre as orientagdes apresentadas no roteiro baseadas nas observagoes

anteriores, destacam-se:

= A proposta para organizagdo da bancada para permitir ao deficiente visual localizar

com maior facilidade os materiais;
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Amostras

Instrumento

Materiais

Materiais utilizados

Figura 16. Proposta de organizagdo da bancada. Fonte: Proprio autor.

O procedimento experimental a ser seguido foi organizado da seguinte forma:
Preparo das frutas para analise

1. Cortar as frutas no meio, uma a uma, transferindo-as cortadas para um cadinho;

2. Macerar as frutas;

3. Adicionar com o auxilio de uma seringa de 20 mL 4gua destilada para extrair a
solucao;

4. Adicione com o auxilio de uma pipeta graduada de 1 mL, uma porcdo de indicador

de fenolftaleina;
Preparo dos farmacos

1. Macere os comprimidos;
2. Adicione agua destilada com a seringa de 20 ml;

3. Adicione o indicador acido-base.

Preparo de liquidos

1. Transfira com o auxilio de uma seringa de 3 mL os liquidos para um béquer;
2. Adicione agua destilada com uma seringa de 20 mL;

3. Adicione o indicador acido-base com o auxilio de uma pipeta de 1 mL.
Testes de acidez

1. Extrair a solu¢do com uma seringa de 3 mL e transferir para a cubeta;
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Colocar a cubeta no instrumento;
Selecionar a cor verde;
Testar para identificar se € acido ou base;

Um som agudo indica 4acido. Se ndo houver som, o material € basico.

Medida de Condutincia para identificacido de substincias condutoras e nio

condutoras de eletricidade

1.

Testar a condutividade da agua com o auxilio do instrumento: se haver som, ela
conduz eletricidade;

Testar a condutividade do vinagre (4cido acético) com o auxilio do instrumento:
se haver som, ela conduz eletricidade;

Testar a condutividade do dcido muriatico (acido cloridrico) com o auxilio do

instrumento: se haver som, ela conduz eletricidade.

O roteiro elaborado foi aplicado em um outro dia, para ensino de acidez e

condutibilidade elétrica ao aluno deficiente identificado como aluno [B], também no

Laboratério de Quimica do Campus. Para o seu desenvolvimento, inicialmente a ideia era

de realizar a analise dos mesmos materiais feitos pelo aluno [A]. A figura 17 mostra o

aluno [B] utilizando o instrumento identificador de cor durante o experimento.

s F

Figura 17. Experimento sendo realizado pelo aluno [B]. Fonte: Préprio Autor.

A medida que a pratica ia sendo desenvolvida, observagdes foram realizadas das

atitudes do aluno [B] com o intuito de avaliar a eficiéncia do roteiro e para comparar ao

comportamento do aluno [A]. As observagdes foram as seguintes:

=  Nunca havia feito nenhuma experiéncia no Laboratorio de Quimica. Teve um

pouco de dificuldade por ser a primeira vez, mas se saiu muito bem;
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= Mostrou estar nervoso para mexer nos materiais de laboratério e realizar o
experimento;
= Demorou muito para macerar os materiais a serem analisados. Com isso, decidiu-

se diminuir a quantidade de materiais para economizar tempo, como mostrado no

quadro 2;
Quadro 2:
Materiais a serem analisados pelo Materiais a serem analisados pelo
aluno [A] aluno [B]
Tomate Tomate
Limao Limao
Laranja verde Leite de magnésia
Laranja madura Comprimido efervescente
Cebola roxa
Leite de magnésia
Comprimido efervescente

= Percebeu-se uma diferenca entre o aluno [A] e o aluno [B]. O aluno [A] ja tinha
vivéncia com o laboratério e com os instrumentos utilizados pelos discentes do
curso de Quimica, enquanto o aluno [B] nunca teve contato nenhum com o que
viveu durante a experimentacao;

= Nao houve dificuldades na identificacao de condutibilidade elétrica de materiais.
O aluno [B] identificou com facilidade a ndo condug¢ao de eletricidade pela agua
destilada; a condutividade fraca do vinagre por emissdo de som fraco e a
condutibilidade elevada do 4cido muriatico por emissao de som forte. A percepcao
de que havia diferenca entre os sons emitidos pelo vinagre e pelo acido muriatico
s0 foi possivel apds as duas medidas.

= Foi bastante satisfatorio observar que com as adaptagdes do roteiro para a pratica,
o estado do laboratorio apds o experimento realizado pelo aluno [B] foi bem mais

organizado.
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Figura 18. Bancada mais organizada no experimento realizado pelo aluno [B]. Fonte: Proprio Autor.

Apos a realizacao do experimento, houve uma conversa com o aluno [B] para
saber a sua opinido sobre a pratica e para poder entender melhor o dia-a-dia dele dentro

da instituicdo. Foram destacadas as seguintes observagoes:

= Durante as aulas da sua professora de Quimica, ele ndo consegue entender muita
coisa, pois grande parte das informagdes pertinentes ao entendimento do aluno
estdo no quadro. Percebe-se, assim, a dificuldade do aluno deficiente visual em
aprender os conteudos sem que o professor faca uso de materiais adaptados ou de
metodologias alternativas para a inclusdo destes alunos;

= Ele precisa de mais tempo, pois se sente excluido na hora da aula coma
metodologia utilizada pela professora e assim, ndo consegue aprender os assuntos
dentro da sala de aula. Quando participa das aulas de nucleo (fora do horario
normal de aula da turma dele) consegue entender perfeitamente, pois poucos
alunos se fazem presentes e a professora pode dar maior atencao para ele;

= Ele achou excelente o experimento e afirmou que, dessa forma, poderia se sentir
mais motivado para as aulas da disciplina de Quimica;

= Acha que ficaria inviavel para a professora realizar uma experimentacao
exclusivamente para ele, e a0 mesmo tempo acha que este experimento serve
também para pessoas videntes

=  No primeiro ano do seu curso ndo iria servir muito, pois a sua professora nao

realiza muitos experimentos;
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Percebe-se, com estas afirmagdes do aluno [B] e com os experimentos realizados
pelos discentes, a importancia da experimentagdo para a constru¢cdo do conhecimento
cientifico dos alunos deficientes visuais e também para os que possuem visdo. Esta
educacao deve proporcionar ao estudante a exploragdo de sua curiosidade, procurando
por explicagdes logicas e razoaveis para responder a determinadas perguntas, levando os
alunos a desenvolverem posturas criticas, julgar e tomar decisdes fundamentadas,

baseados em conhecimentos assimilados e compartilhados com turma.

Os experimentos realizados pelos deficientes visuais neste trabalho foram
pensados para uma sala regular de ensino, ou seja, para todos os alunos da turma. A unica
diferenca é que o aluno deficiente utilizard um instrumento sonoro de identificacao de cor

e um detector sonoro de condutibilidade elétrica.

A proposta do trabalho de desenvolver metodologias de ensino de Quimica
inclusivas para deficientes visuais com a utilizagdo de um instrumento sonoro de
indica¢do de cor e pela construcdo de um indicador sonoro de condutibilidade elétrica
foram alcangados. Foi possivel observar ndo apenas a assimilagdo de conceitos relativos
as atividades praticas de Quimica pelos alunos cegos mas também a satisfacao dos
discentes ao realizar os experimentos. A melhoria na autoestima dos alunos com a
propostas de atividades que eles podem realizar sozinhos € notoria. A sensacao de poder
que eles experimentam ¢ totalmente contraria ao conceito de deficiéncia que eles estdo
acostumados a ouvir. Desta forma, a sua condi¢do em sala de aula ¢ transformada de tal
forma que eles se sentem motivados a participar ativamente das discussdes e das
atividades propostas quebrando o paradigma da incapacidade associado a eles. Os dois
alunos demonstraram grande satisfacio com o que realizaram. Ficaram felizes e
entusiasmados para que mais metodologias sejam criadas que possibilitem realizar mais

atividades experimentais no laboratorio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A experimentacao para discentes com deficiéncia visual apresenta desafios com
os quais os docentes da disciplina tém que lidar e aprender a superar ou minimizar. Um
destes desafios ¢ o desenvolvimento de novas metodologias para ministrar aulas no
Laboratorio de Quimica, cujo aluno deficiente visual possa gozar ter autonomia na
execugdo dos experimentos. Para isso, € necessario permitir que estes alunos realizem a
pratica sem o auxilio de ninguém e independente, coletando ao longo da experimentagao
os resultados obtidos pelo discente, de maneira que ele possa tomar as suas proprias
conclusdes acerca do que realizou. Neste trabalho de conclusdo de curso, metodologias
para a determinagao de acidez e condutibilidade elétrica foram elaboradas, utilizando um
instrumento de detec¢ao de cor € um instrumento de detec¢ao de condutibilidade elétrica,
adaptados para a realizagdo das praticas, uma vez que o aluno possa realizar os
experimentos sem depender de auxilio. Com o apoio destes instrumentos, os discentes
deficientes visuais (Aluno [A] e Aluno [B]) puderam determinar a acidez dos materiais
analisados e o Aluno B teve a oportunidade também de verificar a condutibilidade elétrica
dos materiais analisados. Conclui-se que este trabalho permite uma real inclusao do aluno
deficiente visual na disciplina de Quimica, mostrando para os futuros docentes que ¢
possivel ministrar uma aula de Laboratorio que possa lidar tanto com alunos de visdo

normal, quanto com alunos deficientes visuais.
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ANEXO 1
LEI N° 9.394 de 20 de dezembro de 1996

LEI N° 9394/96 — LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL -
1996

CAPITULO V
DA EDUCACAO ESPECIAL

Art. 58 . Entende-se por educagao especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de
educacdo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos

portadores de necessidades especiais.

§1° Haverd, quando necessario, servigos de apoio especializado, na escola regular, para

atender as peculiaridades da clientela de educagao especial.

§2° O atendimento educacional sera feito em classes, escolas ou servigos especializados,
sempre que, em fun¢ao das condigdes especificas dos alunos, nao for possivel a sua

integragao nas classes comuns do ensino regular.

§3° A oferta da educagdo especial, dever constitucional do Estado, tem inicio na faixa

etaria de zero a seis anos, durante a educacao infantil.
Art. 59 . Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com necessidades especiais:

I — curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao especificos, para

atender as suas necessidades;

IT — terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel exigido para a
conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas deficiéncias, e aceleracdo para

concluir em menor tempo o programa escolar para os superdotados;

Il — professores com especializagdo adequada em nivel médio ou superior, para
atendimento especializado, bem como professores do ensino regular capacitados para a

integracdo desses educandos nas classes comuns;

IV — educacao especial para o trabalho, visando a sua efetiva integra¢do na vida em
sociedade, inclusive condi¢des adequadas para os que ndo revelarem capacidade de

inser¢do no trabalho competitivo, mediante articulagdo com os 6rgaos oficiais afins, bem
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como para aqueles que apresentam uma habilidade superior nas areas artistica, intelectual

ou psicomotora;

V — acesso igualitario aos beneficios dos programas sociais suplementares disponiveis

para o respectivo nivel do ensino regular.

Art. 60 . Os 6rgaos normativos dos sistemas de ensino estabelecerdo critérios de
caracterizacao das institui¢cdes privadas sem fins lucrativos, especializadas e com atuacao
exclusiva em educacdo especial, para fins de apoio técnico e financeiro pelo Poder

publico.

Paragrafo inico. O poder Publico adotara, como alternativa preferencial, a ampliagcdo do
atendimento aos educandos com necessidades especiais na propria rede publica regular

de ensino, independentemente do apoio as instituigdes previstas neste artigo.
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ANEXO IT

DECRETO N° 3.298, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1999.

Art. 19. Consideram-se ajudas técnicas, para os efeitos deste Decreto, os elementos
que permitem compensar uma ou mais limitagdes funcionais motoras, sensoriais ou
mentais da pessoa portadora de deficiéncia, com o objetivo de permitir-lhe superar as

barreiras da comunicagao ¢ da mobilidade e de possibilitar sua plena inclusao social.

Paragrafo tnico. Sao ajudas técnicas:

I - proteses auditivas, visuais e fisicas;

IT - 6rteses que favoregcam a adequagao funcional,

III - equipamentos e elementos necessarios a terapia e reabilitacdo da pessoa

portadora de deficiéncia,

IV - equipamentos, maquinarias e utensilios de trabalho especialmente desenhados

ou adaptados para uso por pessoa portadora de deficiéncia;

V - elementos de mobilidade, cuidado e higiene pessoal necessarios para facilitar a

autonomia e a seguranga da pessoa portadora de deficiéncia;

VI - elementos especiais para facilitar a comunicagdo, a informacao e a sinalizagao

para pessoa portadora de deficiéncia;

VII - equipamentos e material pedagogico especial para educacdo, capacitagdo e

recreacao da pessoa portadora de deficiéncia;

VIII - adaptagdes ambientais e outras que garantam o acesso, a melhoria funcional

€ a autonomia pessoal; e

IX - bolsas coletoras para os portadores de ostomia.
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ANEXO IIT
Roteiro para pratica
Introducao

Acidos e bases sao sempre lembrados no cotidiano como substancias perigosas,
corrosivas e capazes de derreter ou dissolver materiais como se fossem comprimidos

efervescentes. Mas a presenca dos mesmos no dia-a-dia ¢ mais amplo do que se imagina.

Acidos e bases sao componentes de refrigerantes, alimentos, remédios, produtos

de higiene ou cosméticos.

Ha varias defini¢des para acidos e bases, como por exemplo as de Arrhenius,

Bronsted-lowry e Lewis.

Acidos, segundo Arrhenius, sdo substancias que, em solugdo aquosa, liberam ions

positivos H+, enquanto as bases liberam hidroxilas, ions negativos OH-.

Sendo assim, quando o Acido Cloridrico (HCI) ¢ diluido em 4gua ele se ioniza

produzindo um cation e um anion:

: i )
Hc|._ag£._> H + Cl

Quando a base Hidroxido de Sédio (NaOH) ¢ diluida em agua, ele se dissocia

também produzindo um cétion € um anion:

H.O + o
NaOHq, 2 Na' (q *+ HO(aq)

Condutividade elétrica de acidos e bases
NaOH e HCl sao substancias que conduzem corrente elétrica quando estdo puros?

Acidos e bases em solugdo aquosa liberam ions que sendo portadores de carga
elétrica, ficam livres para se movimentar e dessa forma, conduzir corrente elétrica. Alguns
acidos e algumas bases liberam pouco ions em solucdo e sua for¢a ¢ medida pela
quantidade de ions liberadas. Um acido forte se ioniza totalmente, mas um fraco ioniza
pouco. O mesmo ocorre com a base. Assim, medidas de condutividade elétrica sao usadas
para avaliar a forca de acidos e bases. Se a condugdo de corrente ¢ alta, o 4cido e forte.

Se ¢ baixa o acido e fraco.
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Nesta pratica serdo realizadas medidas de acidez e basicidade de materiais

diversos e medidas de condugao de corrente elétrica destes materiais.

Procedimento Experimental

e Organize, segundo o esquema a seguir, o espaco a ser utilizado: do lado esquerdo

posicione os materiais e amostras. Do lado direito o lixo e os materiais utilizados;

Amostras

Instrumento

Materiais
utilizados

Materiais

Preparo das frutas para analise

5. Cortar as frutas no meio, uma a uma, transferindo-as cortadas para um cadinho;

6. Macerar as frutas;

7. Adicionar com o auxilio de uma seringa de 20 mL 4gua destilada para extrair a
solucao;

8. Adicione com o auxilio de uma pipeta graduada de 1 mL, uma por¢ao de indicador

de fenolftaleina;
Preparo dos farmacos

4. Macere os comprimidos;
5. Adicione agua destilada com a seringa de 20 ml;

6. Adicione o indicador acido-base;
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Preparo de liquidos

4. Transfira com o auxilio de uma seringa de 3 mL os liquidos para um béquer;
5. Adicione agua destilada com uma seringa de 20 mL

6. Adicione o indicador 4acido-base com o auxilio de uma pipeta de 1 mL;
Testes de acidez

8 Extrair a solugdo com uma seringa de 3 mL e transferir para a cubeta;
9 Colocar a cubeta no instrumento;

10 Selecionar a cor verde;

11 Testar para identificar se ¢ acido ou base;

12 Um som agudo indica acido. Se ndo houver som, o material ¢ basico.

Medida de Condutincia para identificacdo de substancias condutoras e nio

condutoras de eletricidade

4. Testar a condutividade da 4gua com o auxilio do instrumento: se haver som, ela
conduz eletricidade;

5. Testar a condutividade do vinagre (acido acético) com o auxilio do instrumento:
se haver som, ela conduz eletricidade;

6. Testar a condutividade do acido muriatico (acido cloridrico) com o auxilio do

instrumento: se haver som, ela conduz eletricidade.



