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Resumo

A inclusdo pedagogica se d4 em defesa do direito de todos os estudantes aprenderem juntos, em um mesmo espago, e
a acessibilidade garante as condi¢bes de equiparidade dessa aprendizagem. A disciplina de Quimica utiliza bastantes
referéncias visuais como meio de ensino-aprendizagem, tornando-se de dificil entendimento para pessoas com algum
tipo de deficiéncia visual. Assim, este trabalho tem por objetivo relatar uma experiéncia de ensino a partir da criagdo
de produtos didaticos e da aplicagdo destes para a inclusdo de um estudante cego nas aulas de Quimica do ensino
superior. Para isso, foram construidos materiais didaticos tateis correlacionados com as matérias: modelos atémicos,
ligacbes quimicas, geometrias moleculares, moléculas organicas e pilha. A metodologia de trabalho teve como principal
meta o aprendizado do aluno cego durante as aulas. Os materiais tateis foram confeccionados pelos proprios estudantes
da sala de aula, contando com a ajuda do discente cego. Ap6s todos os cuidados prestados para a seguranca deste, os
produtos foram utilizados pelo estudante cego no decorrer das aulas. Conforme a matéria estava sendo explanada, ele
pode fazer a leitura dos materiais e tirar as duvidas, o que ndo acontecia antes, pois ndo conseguia assimilar em tempo
real a matéria. Além disso, outro ponto-chave foi a inclusdo social do discente, que notou maior aproximagio dos
demais estudantes a partir dessas atividades.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Material didatico tatil. Ensino. Inclusio educacional.

Abstract

Pedagogical inclusion takes place in defense of the right of all students to learn together, in the same space, and
accessibility guarantees the conditions of equality of this learning. The Chemistry subject uses a lot of visual references
as a means of teaching and learning, making it difficult for people with some type of visual impairment to understand.
Thus, this work aims to report a teaching experience based on the creation of didactic products and their application
for the inclusion of a blind student in higher education Chemistry classes. For this, tactile didactic materials correlated
with the subjects were built: atomic models, chemical bonds, molecular geometries, organic molecules and battery. The
work methodology had as its main goal the blind student's learning during classes. The tactile materials were made by
the students in the classroom, with the help of the blind student. After all the precautions taken for its safety, the
products were used by the blind student during the classes. As the material was being explained, he was able to read
the materials and clarify doubts, which did not happen before, as he could not assimilate the material in real time. In
addition, another key point was the social inclusion of the student, who noticed a greater approximation of the other
students from these activities.

Keywords: Visual impairment. Tactile didactic material. Teaching. Educational inclusion.
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Introdugiao

A inclusio pedagdgica ndao ¢ mais vista como um sistema educacional paralelo, mas sim
como um conjunto que contempla recursos, tais como estruturas fisicas, materiais apropriados e
docentes dispostos a mudar o ensino-aprendizagem para atender a diversidade dos estudantes
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006).

Mas nem sempre foi assim. O sistema educacional brasileiro passou por grandes mudangas
desde o Periodo Imperial, e, hoje, observa-se maior respeito a diversidade, garantindo a convivéncia
e a aprendizagem das Pessoas com Deficiéncia (PcDs) (BRASIL, 2008).

As PcDs, mais precisamente aquelas que possuem alguma deficiéncia visual (DV), tais
como baixa visdo, cegueira ou surdocegueira, comegaram a ser atendidas no ano de 1854, com a
criacao do Imperial Instituto dos Meninos Cegos, no Rio de Janeiro, atual Instituto Benjamin
Constant, e do Instituto dos Surdos Mudos, hoje, denominado Instituto Nacional da Educagio dos
Surdos, em 1857 (BRASIL, 2008).

De 1957 a 1988, campanhas nacionais foram realizadas e decretos assinados com o intuito
de inserir as PcDs na comunidade escolar, dando-lhes o direito de estudar junto aos demais
(BRASIL, 1957; 1960a; 1960b). Neste intervalo, incluiu-se na Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional (LDBEN) um capitulo sobre educa¢ao para PcD (BRASIL, 1961). Também objetivaram-
se, na Constituicio Federal, a extin¢do da discriminacao e a educacio como um direito de todos,
onde o Estado deve proporcionar atendimento educacional especializado, preferencialmente na
rede regular de ensino (BRASIL, 1988).

Em 1996, a nova LDBEN estabeleceu “atendimento educacional especializado gratuito aos
educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades [...],
transversal a todos os niveis, etapas e modalidades, preferencialmente na rede regular de ensino”
(BRASIL, 1990).

Apesar das leis e decretos, somente em 2001, com a Resolugao do Conselho Nacional de
Educacio (CNE/CEB2), foram instituidas as Diretrizes Nacionais para a Educacio Especial na
Educacao Basica. Entre os principais pontos, afirma-se que “os sistemas de ensino devem
matricular todos os alunos, cabendo as escolas organizar-se para o atendimento aos educandos
com necessidades educacionais especiais, assegurando as condi¢oes necessarias para uma educagao
de qualidade para todos”. Porém, o documento coloca como possibilidade a substitui¢ao do ensino
regular pelo atendimento especializado, significando estudar separado dos demais (BRASIL, 2001).

Ainda cabe assinalar um avango importante para as PcDs. Em 2015, foi estabelecida
aLei 13.146/2015 - Lei Brasileira de Inclusio (LBI) - também chamada de Estatuto da Pessoa com

Deficiéncia, considerada a mais importante. Esta lei afirma a autonomia e a capacidade desses
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cidaddos para exercerem atos da vida civil em condi¢oes de igualdade com as demais pessoas. Além
disso, traz em sua escrita a necessidade de programas de Formacao Inicial e Continuada serem
ofertados aos docentes para formagao no atendimento educacional especializado (BRASIL, 2015).
Assim, grande parte dos professores que nio tiveram formagao académica voltada para a inclusao,
gerando um sentimento de despreparo para receber estes estudantes, passaram a ter a possibilidade
de reestruturagdo metodoldgica.

Uma agdo importante a ser pautada ¢ a inclusao das Pessoas com Deficiéncia visual (PcDv)
no ENEM. Em 2020, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira -
INEP - publicou a seguinte nota: “Pela primeira vez, as provas poderdo ser realizadas com o leitor
de tela, um software que da mais autonomia na realizagdo do exame para pessoas com cegueira ou
baixa visao” (INEP, 2020). Esta ¢ a principal forma de ingresso no ensino superior, ¢ a adaptagao
das suas provas vai ao encontro de mais oportunidades para as PcDvs continuarem seus estudos.

Cada acao realizada em prol da inclusdao permite que as PcDs tenham mais acesso ao ensino
superior. Segundo INEP, em 2019, o nimero de PcDvs matriculadas em cursos presenciais de
graduagao foi 16.661, subindo para 18.362, em 2020, e diminuindo, em 2021, para 15.751. Porém,
mesmo diante de tantos direitos assegurados, os estudantes ingressam no ensino superior e se
deparam com dificuldades para se manterem nos estudos. Isso pode ser confirmado devido ao
baixo nimero de concluintes, sendo apenas 1.789 PcDvs que conseguiram finalizar a graduagao
presencial em 2021 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2019; 2020; 2021).

Um dos varios possiveis obstaculos enfrentados dentro de uma Instituicio de Ensino
Superior pelas PcDvs é o material didatico nao adaptado. Ao refletir sobre a possibilidade de
formagdo de conceitos sob os aspectos macroscopico, microscopico e representacional de
fenémenos e modelos, temos que os niveis macroscopico e o representacional sao essencialmente
percebidos pela visio. A visdo ¢é considerada um dos canais sensoriais mais importantes de
relacionamento do individuo com o mundo extetior, pois ela capta os registros e permite organizar,
no nivel cerebral, as informacdes trazidas pelos outros 6rgaos do sentido. Porém, a auséncia da
visao nao torna o individuo incapaz de aprender, e o ensino, sob a perspectiva inclusiva, sera
efetivado mediante mudangas didatico-pedagogicas, garantindo as necessidades de aprendizagens
(RAPOSO; MOL, 2010).

Para o ensino das PcDvs, o docente deve buscar metodologias e materiais que o auxiliem
em sua pratica pedagdgica para que possa realmente haver inclusio em suas aulas. Contudo, ha
caréncias para o ensino-aprendizagem desses estudantes, tais como capacitagio e formagao dos

professores; desconhecimento do Sistema Braille; elaboracao de recursos didaticos apoiadores com
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adequagdo de materiais; publicacdes de modelos de materiais que lograram éxito ao serem
utilizados; e relatos de experiéncias para auxiliar na condugao inicial dessa aplicagao (CARVALHO
JUNIOR; BARROS, 2021; RIBEIRO; MONTE; GALASSO, 2022, SILVA; AMARAL, 2020).
Entendemos que a falta de materiais adaptados para conduzir aulas de Quimica é uma
forma de exclusio, pois dificulta a aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual, visto que a
disciplina abrange diversos conteudos que necessitam de imagens para compreensdao. Assim, a
produgdo ou adaptagio de materiais que visem ao maior aproveitamento por parte desses
estudantes ao utilizar estimulos multissensoriais torna-se primordial. Neste sentido, este relato
apresenta uma experiéncia de inclusio de um estudante cego nas aulas de Quimica Geral do ensino
superior do Instituto Federal de Minas Gerais - Cazpus Bambui, tendo como objetivo contribuir
com o acervo bibliografico de materiais didaticos fabricados e metodologia de inclusio que

lograram éxito dentro de sala de aula.

O uso de materiais didaticos tateis no ensino de Quimica

Ha diversas possibilidades de materiais didatico-pedagdgicos a serem utilizados para
ensino-aprendizagem dos DVs, tais como os ampliados, grafotiteis, interativos e o0s
tridimensionais. No caso dos materiais fisicos, o relevo deve ser facilmente percebido pelo tato,
bem como os contrastes. Além disso, a matéria-prima para confec¢ao pode ser simples, desde que
Nao cause riscos ou provoque rejeicio ao manuseio. A resisténcia do material ¢ muito importante,
para que ndo quebre com a exploragdo pelo estudante, e o Sistema Braille também pode ser
utilizado para deixar o material mais completo (VALE; SILVA, 2019).

De acordo com Santos (2017), grafotateis sio representa¢oes em alto-relevo, usualmente
empregados na adaptagao de figuras, tabelas, graficos, letras, numerais e simbolos, em uma leitura
acessivel a PcDv. A texturizacao de materiais é outro nome atribuido aos materiais grafotateis.
Duarte ez al. (2019) realizaram adaptagdes de imagens, figuras e diagramas contidos na unidade 2
do livro de Usberco e Salvador (2002), que trata sobre os conceitos da matéria. Essa acdo teve
como objetivo incluir os estudantes com DV a partir do mesmo livro dos demais estudantes. Para
as adaptagoes, foram utilizados materiais com baixo custo, como folhas de papel-cartaio A4
em alto-relevo, tinta-relevo, papel camurga, papel micro-ondulado, placa de EVA atoalhada,
cubo de isoport, bolas de gude e de isopor, purpurina, flocos de isopor e lixa d’agua. Foram
adaptadas moléculas apresentando o rearranjo geométrico; modelos de estados de agregacio da
matéria; e representacOes do numero de fases de misturas.

Souza e colaboradores (2022) realizaram a texturizagdo, em conjunto com o Braille, para
adaptagao de reagbes quimicas, de modelos atomicos e dos experimentos executados para

constru¢ao dos modelos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. Para minimizar a parte textual,
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utilizou-se o recurso de QR Code no material adaptado, em que o estudante pode utilizar a
audi¢do para aprendizagem. Os autores ressaltam que a fungdo de qualquer material adaptado é
auxiliar o professor na mediagao do conteudo por meio da interagao social.

Tabelas periddicas interativas que utilizam audio para o ensino de Quimica a estudantes
com DV também sao recursos empregados em sala de aula. Nestas tabelas, por meio do notebook,
tem-se acesso a todas as informag¢des contidas em uma tabela comum, bem como explanacoes
acerca do proprio elemento, como aplicagio e estado fisico a temperatura ambiente e cor
(GOMES, 2018; MORAES et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2022). As vantagens de materiais que
exploram a Tecnologia Assistiva sdo a praticidade, a autonomia e a quantidade de conteido que
eles podem fornecer.

O desenvolvimento de materiais concretos que auxiliem no ensino a PcDvs é de suma
importancia para que elas desenvolvam ainda mais o tato, bem como a escrita Braille. Unir a
possibilidade do uso de Tecnologia Assistiva a materiais didaticos tridimensionais proporciona o
emprego de todos os sentidos do estudante DV para o ensino-aprendizado, promovendo melhor
entendimento e reten¢ao do conhecimento. Benedite ¢z a/. (2017) desenvolveram um termometro
vocalizado para ser usado em experimentos por DV. O equipamento possui comandos especificos,
e o desenvolvimento do hardware e do software foi baseado na especificidade do grupo pesquisado:
a temperatura é vocalizada pelo aparelho em portugués e inglés. E importante ressaltar que
materiais que possibilitam a autonomia de estudantes com DV em aulas experimentais de Quimica
sao ferramentas importantes para a inclusao.

Lima, Ferreira e Souza (2022) aplicaram uma proposta pedagogica para aulas de Quimica
do ensino médio abordando a matéria de Quimica Organica. Para isso, utilizaram estruturas
quimicas 3D, empregando o material ABS e a audiodescrigao. A proposta contou com as etapas de
diagnose, introducao aos estudos da quimica organica, utilizacio das estruturas 3D e a
audiodescri¢ao (celular). O material confeccionado representou as cadeias carbonicas e as fungdes
organicas. Os autores concluiram que a estratégia de associar o recurso de audiodescricio aos
modelos tridimensionais assistiu os alunos na leitura das representagdes quimicas, possibilitando a
construcdo de representacoes mentais que ampliaram a comunica¢do e¢ o acesso a linguagem
cientifica.

A construcao de materiais tridimensionais sem uso da tecnologia assistiva também possui
papel importante para inclusao do DV. Gongalves e¢7 a/. (2013) elaboraram um experimento para
apresentacao da pratica de cromatografia em papel. Esse experimento consiste no arraste das cores
dispostas em um papel pela elui¢ao do solvente. Assim, para sentir a elui¢ao do solvente pelo papel,

o estudante colocou a mao dentro do béquer e acompanhou com os dedos esse processo. Para
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interpretagao do cromatograma, adaptou-o colocando pedacos de materiais com texturas diferentes
sobre o caminho das manchas de tinta, sendo que cada textura representava determinada cor. O
ponto em que a tinta da caneta foi aplicada no inicio do experimento foi marcado colando-se uma
miganga, e as linhas indicativas do inicio e fim do solvente foram adaptadas com a fixacdo de
barbantes. Assim, o estudante com DV teve autonomia de identificar onde as manchas comecaram
e a altura em que foram eluidas.

Uma balanca e um medidor de volumes foram adaptados por Maciel, Batista Filho e
Prazeres (2016) de forma a atender uma estudante com DV durante as aulas de Quimica do ensino
médio. De um lado, a balanga foi composta por um copo de acrilico para comportar o material a
ser pesado, e, do outro, um pino para encaixe de arruelas de pesos predefinidos. Para a medi¢ao, a
estudante posicionou as pontas dos dedos no batedor da balanga para verificar o momento de
equilibrio entre o objeto medido e o nimero de arruelas colocadas. Apds o equilibrio, a estudante
contou o numero de arruelas adicionadas (Figura 1). Para o medidor de volumes, os pesquisadores
utilizaram seringas e material de PVC, sendo que, no émbolo da seringa, efetuaram-se cortes de
acordo com a medi¢do exposta nela, de modo que uma pequena haste de PVC se encaixasse
firmemente. Salienta-se que, para se obter um volume conhecido, basta inserir a seringa no béquer
e enché-la completamente; apods, fixa-se a haste no corte do émbolo, conforme o volume

necessario, e aperta o émbolo, que ira travar ao chegar nesse volume, devido a haste de PVC (Figura

1.

Figura 1 — A Figura a esquerda apresenta a balanca adaptada. A Figura da direita expde a seringa
com a haste para fixacao no émbolo e medi¢ao de volumes.

u

Nascimento, Machado e Costa (2020) realizaram um levantamento bibliografico sobre
materiais didaticos na area de Quimica para PcDv com recorte de 2009 a 2018. A busca, efetuada

em diversificadas bases de dados, resultou em 55 trabalhos académicos, dentre eles, 14 artigos em

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.13 n.3 e6420 2023 ISSN 2238-2380 6



QUIMICA ACESSIVEL: EXPERIENCIA DE INCLUSAO NO ENSINO SUPERIOR
Duarte, Morais, Elisiatio, Matos, Teixeira

revistas. Hstes artigos abrangeram maquetes tateis de Tabela Periddica utilizando a
anagliptografia a partit da colagem de materiais alternativos, como migangas; maquetes, bi e
tridimensionais, referentes aos atomos propostos por Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr,
utilizando esferas de isopor, de poliestireno expandido, massa de modelar, bexiga com maisena e
migangas; equipamentos laboratoriais para aferir as massas de solidos e liquidos; e, por fim,
modelos moleculares, a partir de bolas de isopor texturizadas com areia. Segundo os autores, houve
o predominio de uma visio instrumentalista do uso dos materiais como adequados, uteis e
que favorecem a aprendizagem sensorialmente tatil.

Na literatura, também sio encontradas diversas Tabelas Periddicas adaptadas para DV
utilizando os mais diversos materiais alternativos. Algumas foram construidas com blocos vazados
de madeira e EVA, outras com cartolina, lona e papelao. Outro material empregado foi o acrilico,
com marcag¢ao em laser e escrita em Braille, no formato da Tabela Periddica. Independentemente
do material, os autores sinalizam a importancia das diferentes texturas de materiais para
diferenciagio dos componentes e também do cuidado em ndo utilizar materiais asperos
(FRANCO-PATROCINIO; FERNANDES; FREITAS-REIS, 2017; QUADROS ¢ al, 2011;
QUADROS ez al, 2021; SILVA; STADLER, 2022; SOUZA; PEREIRA; SA, 2016).

Modelos atémicos sao, juntamente com a Tabela Periddica, conteudos basicos de grande
importancia para a Quimica. Compreender o desenvolvimento da descoberta do atomo e das
subparticulas proporciona o entendimento dos demais conteudos. Assim, Toledo e Rizzatti (2021)
elaboraram recursos didaticos para o ensino de Modelos Atomicos, na disciplina de Quimica,
direcionado aos alunos DV. Os autores utilizaram a impressora 3D com o intuito de possibilitar o
manuseio dos materiais pelos estudantes, facilitando, assim, a imaginagao em relagao a tais modelos.
Os prototipos construidos foram os Modelos Atémicos propostos por Dalton, Thomson,
experimento de Rutherford e Bohr. Segundo os autores, a partir da avaliacio efetuada pelos
professores e pelo estudante DV, foi possivel verificar que os materiais produzidos demonstraram
viabilidade.

Ponciano (2022) representou diversos materiais didaticos por meio de texturizagao, escrita
Braille e modelos tridimensionais. Dentre os materiais desenvolvidos, estio os modelos atdbmicos
que os autores elaboraram utilizando bola de isopor, anéis de isopor, palitos de dente e alfinetes

com cabega. Na Figura 2, podem ser visualizados os modelos produzidos.
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Figura 2 - Materiais didaticos para deficientes visuais representando os modelos atomicos de
Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.
——

Fonte: Ponciano (2022).

Materiais e Métodos
O contexto do trabalho

O estudante, que apresenta cegueira adquirida, ingressou no curso Tecnoldgico em
Informatica, em 2004, e, dando sequéncia, ingressou no curso superior de Bacharelado em
Engenharia da Computagao, no ano de 2013, ambos no Instituto Federal de Minas Gerais - Canzpus
Bambui. A matriz curricular do curso superior é organizada em perfiodos caracterizados por
disciplinas basicas e especificas. Dentre as disciplinas consideradas basicas, esta inserida a Quimica
Geral.

O projeto pedagdgico deste curso, bem como de todos os outros dessa instituigao, preve,
como principio, o compromisso com a educagao inclusiva e respeito a diversidade (PPC, 2018).
Porém, o cenario para as aulas de Quimica para esse estudante DV era de uma sala de aula comum,

quadro e giz.

Caracterizagio geral do contetdo a ser trabalhado

A disciplina de Quimica Geral segue a ementa institucional composta por conteidos como
estrutura e propriedades atomicas, ligacdes quimicas, estrutura molecular, compostos inorganicos,
reagdes quimicas, eletroquimica etc. Desse modo, ¢ de suma importancia criar situagdes e atividades
capazes de fazer com que os discentes se sintam instigados a aprender, interagir e entender as
explicacOes cientificas para além dos conteudos e da sala de aula. Correlacionar a importancia dos
conhecimentos te6ricos com o cotidiano, para compreensao dos processos quimicos, é primordial

para fazer da Quimica uma disciplina mais prazerosa. Essa correlacio realizar-se-4 com as

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.13 n.3 e6420 2023 ISSN 2238-2380 8



QUIMICA ACESSIVEL: EXPERIENCIA DE INCLUSAO NO ENSINO SUPERIOR
Duarte, Morais, Elisiatio, Matos, Teixeira

experiéncias advindas de cada estudante, sendo que, para isso, deve haver interacdo entre eles,
incluindo o DV.

Ao se observar conteudos tao visuais a serem trabalhados com um estudante DV, viu-se a
necessidade de construir materiais didaticos que fornecessem apoio ao ensino-aprendizado, tanto
por parte da docente, quanto do DV, dentro da sala de aula, em tempo real das aulas,
conjuntamente com os demais estudantes.

Assim, foram elaborados materiais para ilustrar a evolucao da estrutura atdbmica, moléculas
para representar as liga¢des quimicas e a geometria molecular, e a eletroquimica, com confecg¢ao da
pilha de Daniell. A tabela periédica também foi confeccionada utilizando-se um sistema
computacional (OLIVEIRA ef al., 2022).

Embora esse estudante DV ndo tenha a disciplina de Quimica Organica na matriz
currricular do curso, também foram confeccionados materiais didaticos para ela, antevendo algum
caso de necessidade. Além disso, foram fabricadas as moléculas representando as fungdes
organicas, bem como compostos ciclicos importantes, como o benzeno. Uma breve explicagao
extraclasse sobre a matéria, abordando hidrocarbonetos, tipos de cadeias carbonicas e fungdes

organicas, foi realizada utilizando essas estruturas, visando testar a sua eficiéncia.

Materiais para construgdo dos produtos didatico-pedagogicos acessiveis ao deficiente
visual

Mesmo estando a venda no mercado conjuntos de modelos moleculares, eles nao atendem
a demanda de um estudante com deficiéncia visual, pois o que diferencia os atomos nesses
conjuntos sao as cores. Assim, para a elaboracao dos materiais didaticos apropriados, utilizaram-se
materiais com tamanhos e texturas diferentes.

O livro utilizado nas aulas ¢ o Principio de Quimica, dos autores Atkins e Jones (20006), o
qual se tomou como base para confec¢iao dos produtos. Para os modelos atomicos, empregaram-
se: bolas de isopor de diferentes tamanhos, arame liso e madeira lixada para a base; para os atomos:
bolas de isopor encapadas com polimeros de diferentes formatos (balao, canudinho e gominha),
tintas, tecido juta e linha de croché; para as ligacGes quimicas: hastes plasticas e palito de dente;
para os elétrons nao ligados: alfinetes com cabega redonda, que foram colados nas bolas de isopor;
para as moléculas ciclicas: madeira lixada, velcro e cola alto-relevo; para a pilha de Daniell: potes
plasticos adquiridos em farmacia, arame liso encapado, tubo de metal, parafusos, lampada de LED
e EVA; e, para representar os eletrodos fora da célula eletroquimica, antes e ap6s o funcionamento
da pilha, utilizou-se resina epoxi.

Os materiais devem ser resistentes ao tato, sem perigo de quebrar ou ferir o estudante ao

serem manuseados. Segundo Ml e Caixeta (2020), o recurso didatico tatil a ser desenvolvido para
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alunos com DV, para ser eficiente no aspecto inclusivo, deve cumprir seu papel educacional, ser
seguro, agradavel ao toque, resistente, fiel a representacdo, de uso coletivo e avaliado
adequadamente. Visando a esse uso coletivo, o presente trabalho utilizou materiais coloridos para
agradar a percepgao visual dos demais estudantes, pois os materiais foram empregados como apoio

didatico pela docente para aprendizagem da turma como um todo.

Procedimentos metodoldégicos de aplicagdo dos produtos confeccionados

Uma parcela dos produtos foi desenvolvida pelos préprios estudantes da turma como parte
avaliativa da disciplina extraclasse. Na terceira semana de aula, apds constatar as dificuldades
relacionadas ao ensino-aprendizagem e inclusio do estudante DV, foi proposta a turma a
elaboracao de materiais didaticos tridimensionais que contemplassem as seguintes tematicas:
modelos atémicos, geometria molecular, tabela periddica, pilha. Assim, a sala de aula foi dividida
em 4 grupos que deveriam se reunir extraclasse. O estudante DV participou de todos os grupos,
pois o éxito da confecgdao dependia da analise e opinides dele. Assim, foi dado o tempo de 21 dias
para entrega dos materiais.

Concomitantemente as aulas, um grupo do projeto de extensao em inclusao, do qual o
estudante DV também faz parte, foi incumbido de desenvolver materiais didaticos para a disciplina
de Quimica Organica, os quais deveriam representar as cadeias carbonicas ciclicas, o composto
aromatico e as ligacoes pi.

Ao final dos 21 dias, os materiais desenvolvidos foram levados para a sala de aula e
apresentados pelos grupos. Durante a explanagao, os componentes do grupo entregavam o material
ao DV, que o tateava simultaneamente a fala do grupo.

Apbs esse momento, no restante das aulas do semestre, os materiais elaborados tiveram
papel de apoio didatico para a docente e de material didatico para o estudante DV. Assim, ao longo
das aulas, enquanto o estudante DV tateava o objeto, os demais discentes presentes na sala de aula
visualizavam este material em desenho feito no quadro. Ou seja, todos estavam utilizando um
mesmo artificio, a imagem, para o ensino-aprendizagem daquele conteido. Assim, quando
questionamentos e discussdes eram feitos, todos os presentes estavam igualmente envolvidos.

Em diversos momentos, o material tatil também foi utilizado para apresentacio do
conteudo para todos os estudantes, sendo considerado um material lddico para o ensino. Segundo
Toledo e Rizzatti (2021), que investigaram o potencial pedagdgico de modelos atomicos adaptados
para alunos com DV, construidos a partir da impressora 3D, os materiais didaticos desenvolvidos
contribuem com o ensino do conteudo de estrutura atomica para o aluno com DV sem excluir os

alunos normovisuais, além de servir como material de apoio para os professores de quimica.
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Resultados e discussio
Materiais didaticos confeccionados

Os estudantes do primeiro grupo trouxeram, para entendimento da atomistica, os
protétipos dos modelos atomicos desde o primeiro (Figura 3A), chamado modelo de Dalton, em
que se tem apenas uma bola de isopor grande presa a tabua, representando o atomo. Em seguida,
o modelo de Thomson (Figura 3B), contendo a mesma bola de isopor grande, porém, agora, com
varias metades de bolas de isopor menores coladas, simbolizando os elétrons. Na sequéncia, o
modelo de Rutherford (Figura 3C), no qual se encontra a bola de isopor grande central; porém, as
bolas menores estdo situadas nos arames que representam as eletrosferas. Finalizando, os
estudantes expuseram o modelo de Bohr (Figura 3D), que nao é o mais atual, mas foi o ultimo
estudado pela turma. Nele, a bola de isopor central deixa de existir, dando lugar a dois tipos de
bolas menores, as quais retratam o nicleo do atomo contendo os protons (esferas mais asperas por
estarem pintadas) e os néutrons, descobertos em 1932 pelo cientista Chadwick (esferas sem pintar).

Faz-se importante trazer o néutron para realizar o calculo da massa do atomo. Houve um erro ao

ser representado o modelo de Bohr. Este ndo possui os néutrons em sua constituicio. O modelo

de Bohr foi desenvolvido em 1913 e os néutrons descobertos apenas em 1932. A diferenca entre

o modelo de Rutherford e Bohr é a existéncia dos niveis de energia que nio foi contemplada nos

materiais didaticos confeccionados.

Figura 3 - Materiais didaticos para deficientes visuais representando os modelos atomicos de
Dalton (A), Thomson (B), Rutherford (C) e Bohr (D).

Fonte: proprio autor.

Uma das indicagdes do estudante DV para esse grupo foi a utilizagio de tabuas para
referenciar a base e servir de apoio para que os modelos nao rolem ou saiam do lugar, pois isso
dificulta a autonomia para explorar.

Segundo o estudante DV, por meio destes materiais, pode-se notar facilmente a diferenca
entre os modelos atomicos e a evolucao da descoberta das particulas subatomicas. Este conceito
sobre a constituicdo dos atomos (protons, elétrons e néutrons) ¢é bastante importante para

entendimento das decorrentes matérias.
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Apds o estudo da estrutura atomica, o segundo grupo apresentou a tabela peridédica
desenvolvida por Oliveira ez a/. (2022). A partir dela, o estudante DV pode identificar o nimero de
elétrons que cada atomo possui em sua ultima camada e, seguindo a Regra do Octeto, conseguiu
definir quantas e quais os tipos de ligagdes cada atomo faz, bem como a geometria molecular.

Para os estudos sobre geometria molecular, o terceiro grupo trouxe ao estudante DV
moléculas montadas de acordo com a geometria espacial. Ao todo, foram confeccionados sete
tipos de geometrias. A Figura 4 apresenta duas delas. A molécula de amoénia (NH3) (Figura 4A) esta
representada por uma bola de isopor central, simbolizando o atomo de Nitrogénio, contendo
alfinetes com cabega e palitos colados, onde as cabecas dos alfinetes retratam os elétrons nao
ligados, e os palitos, as ligacGes quimicas, sendo que, nas extremidades dos palitos, encontram-se
bolas menores de isopor representando os atomos de Hidrogénio. Outro exemplo de molécula
estudada foi a de agua (Figura 4B). A bola de isopor central representa o atomo de Oxigénio e, nas
extremidades do palito, estao os Hidrogénios, que seguem o mesmo padrao da molécula de amonia,
para melhor didatica e entendimento. Esse conjunto de bolas (atomos), alfinetes (elétrons nao
ligados) e palitos (ligagdes quimicas) forma geometrias espaciais que sdo partes pertinentes para o
entendimento da polaridade das moléculas que influenciam nosso cotidiano, explicando a

solubilidade dos compostos.

Figura 4 — Representacio, para deficientes visuais, das ligacGes quimicas e geometrias formadas:
geometria piramidal na molécula de amoénia (A) e angular na molécula de agua (B).

¢ . &,

Fonte: préprio autor.

Essa representacao, apesar de parecer simples, foi na qual o estudante DV teve a mais
importante contribuicio. Materiais perfurocortantes requerem cuidado ao serem manuseados,
como no caso dos palitos, que tiveram suas extremidades quebradas para prote¢ao caso alguma
bola solte. A ideia de colar as bolas também foi sugerida, porém o DV deveria ter a possibilidade
de formar as moléculas seguindo as devidas geometrias, a partir das informacdes do atomo contidas
na tabela periédica. Além disso, os alfinetes também tiveram suas extremidades lixadas para que
pudessem ser usados sem 1iscos.

A localizagao dos atomos também foi explorada a partir das estruturas da molécula, pela

quantidade de ligagdes formadas e o nimero de elétrons nao ligados.
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Seguindo o estudo da geometria molecular, agora aplicada as fungdes organicas, os
discentes do terceiro grupo utilizaram bolas de isopor de diversos tamanhos, encapadas com
texturas diferentes, visando discernir os atomos por meio do tato. Nesse caso, por serem moléculas
especificas, que representam as fungdes organicas, era necessaria a identificacio dos principais
atomos, por isso, os estudantes nao poderiam apenas pintar as bolas, como na representacao da
geometria da Figura 4. As representacdes dos principais atomos que formam as fungdes organicas
podem ser vistas na Figura 5, onde se tém: nitrogénio (A), bola de isopor recoberta com
canudinhos; oxigénio (B), recoberta com linha de croché; carbono (C), pintada com esmalte
sintético vermelho; enxofre (D), coberta por gominhas e cloro; (E), coberta por juta. O hidrogénio
esta representado nas Figuras 5C e 5D pela bola de isopor de tamanho menor (consta-se em cor

amarela para os videntes).

Figura 5 - Representagao dos atomos de nitrogénio (A), oxigénio (B), carbono (C), enxofre (D) e
cloro (E) para deficientes visuais. O hidrogénio esta representado pela bola de isopor de tamanho
menor que acompanha o nitrogénio e o enxofre.

latt‘.
‘OO‘
g U0
o

Fonte: préprio autor.

O estudante DV relatou que as texturas foram facilmente identificadas, evidenciando
diferencas entre os atomos, confirmando o objetivo pretendido.

Na Figura 6, tem-se a representa¢ao das moléculas formadas pelas bolas de isopor, e,
expostas na Figura 5, algumas fungdes organicas: amida (A), tiol (B) e haleto organico (C),
respeitando-se as geometrias moleculares. Também se observa, por meio das hastes plasticas, a

quantidade de ligagoes que cada atomo realiza.
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Figura 6 - Representacdao das moléculas das fungoes: amida (A), tiol (B) e haleto organico (C),

para deficientes visuais.
Fonte: préprio autor.
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Com as moléculas formadas, foi possivel estudar a solubilidade dos compostos levando-se
em consideragao o somatorio de vetores pela diferenca da eletronegatividade. Ressalta-se que essa
¢ uma matéria na qual a maioria dos estudantes apresenta dificuldades; por isso, os prototipos
foram utilizados com toda a turma.

Para a pilha de Daniell, apresentada pelo quarto grupo, percebeu-se a necessidade de duas
partes: uma sendo a pilha no formato que se desenha no quadro, e outra, apenas os eletrodos antes
e depois do funcionamento dela. Utilizando-se os materiais citados, confeccionou-se a pilha
representada na Figura 7. O fio encapado (1) simboliza o fio de conducio dos elétrons; o LED (2),
colocado no meio deste fio, representa a lampada que indica a passagem de corrente elétrica; o
tubo metalico (3) retrata a ponte salina; as células (4) sao representadas pelos potes plasticos; os
eletrodos (5) estdo caracterizados pelos parafusos; e os sinais positivo e negativo, contidos nas

células, foram feitos de EVA, para identificar o catodo e o anodo, respectivamente.

Figura 7 - Representacao tatil da pilha de Daniell, para deficientes visuais.

H——k

e B i i

Fonte: proprio autor.

Esse trabalho foi o que mais precisou da contribui¢do do estudante DV. A quantidade de
informagdes neste protétipo fez as partes serem extremamente diferentes, dificultando a
compreensao da matéria. Mais uma vez, a placa de madeira foi essencial para ndo deixar as partes

soltas, servindo como base, tendo um referencial espacial de como deve ser tateada. Desse modo,
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a autonomia para os estudos foi exigida pelo estudante DV, pois era disso que ele sentia falta nas
disciplinas.

Para representar os eletrodos antes e apds o funcionamento da pilha de Daniell, optou-se
por utilizar a resina do tipo ep6xi por ser moldavel e, apos secagem, resistente ao tato. Os eletrodos
da Figura 8A representam os eletrodos de uma pilha antes do funcionamento, e os da Figura 8B,

apo6s o funcionamento.

Figura 8 - Representacio tatil dos eletrodos antes (A) e depois (B) do funcionamento da pilha de
Daniell, para deficientes visuais.

A + 4 B + 1
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Fonte: préprio autor.

A pilha de Daniell é a introducido para estudos mais detalhados de assuntos como
oxirredu¢dao, condutibilidade, nobreza dos materiais, galvanoplastia, dentre outros temas
importantes para a area de materiais no curso de Bacharelado em Engenharia da Computagao.
Nesse momento, assuntos como pegas “banhadas a ouro”, necessidade das pinturas nos portdes
metalicos e durabilidade de instrumentos musicais metalicos foram trazidos pelos estudantes e
discutidos de forma conjunta, pois fazem parte do cotidiano de todos.

Para finalizar, o grupo do projeto de extensao em inclusiao fabricou as moléculas ciclicas
saturadas e insaturadas, bem como o benzeno, utilizando madeira devidamente lixada, velcro,

representando as ligagdes pi, e o anel aromatico feito com cola alto-relevo (Figura 9).

Figura 9 - Modelos de cadeias carbonicas ciclicas: ciclopentano (A), ciclobuteno (B), benzeno,
com as ligacOes pi apresentadas, (C) e benzeno com o anel aromatico apresentado (D), para

A BEE
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deficientes visuais.
Fonte: proprio autor.
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A sugestdao do estudante DV foi ndo utilizar a parte mais aspera do velcro, pois é agressiva
ao tato. Mais uma vez, ele pode identificar as moléculas e compreender a diferenca entre elas, sendo

que essas moléculas contribuiram, também, para o estudo das ligacSes do tipo sigma e pi.

Percepgdes sobre o uso dos materiais tateis e inclusdo do estudante com deficiéncia visual
na aula de Quimica Geral

-Percepcdo da docente: antes de ter os materiais tateis, foram observadas a dificuldade de

ensino e a necessidade de, durante a explicagao, descrever detalhadamente as figuras colocadas no
quadro. Isso, as vezes, gerava certo desconforto aos estudantes videntes e, nem sempre, conseguia-
se descrever com os detalhes necessarios, provocando também uma falha na aprendizagem.

A preocupagao vinda de alguns estudantes em relagio ao DV sobre o entendimento do
conteudo exposto era nitida e, as vezes, tirava a atengao deles por tentarem ajuda-lo, explicando. A
partir dessas percepgdes, foi concebida a ideia de envolver toda a turma na criagido de materiais
didaticos tateis. Observou-se o cuidado que os discentes tiveram em transferir para esses materiais
didaticos a reproducao eximia do que se enxerga no livro. Além de texturas, foram utilizadas cores
para auxiliar também os demais estudantes com dificuldades em aprendizagem. Durante a
confecgao do material, mesmo sendo extraclasse, foi possivel observar a interagao de cada discente
dos grupos com o DV e a inclusao deste nas discussoes (inclusio social).

Apbs a confeccio e utilizacio dos materiais, notou-se uma maior intera¢ao do estudante
DV com o conteudo trabalhado dentro e fora da sala de aula, tendo ele mais autonomia para
estudar. Todos esses materiais didaticos tateis foram alocados na sala do Nucleo de Atendimento
as Pessoas com Necessidades Educacionais Especificas - NAPNEE - para que o estudante pudesse

ter acesso a eles quando necessitasse.

-Percepcio do estudante DV: o estudante relatou que o momento de confecgao dos

materiais trouxe a inclusdo junto aos demais estudantes, que nao existia no comego do semestre.
Expos, também, que se sentiu importante tendo que dar suas contribui¢des para o trabalho. Além
disso, com os materiais tateis necessarios em sala de aula, e também fora dela, foi mais facil entender
a matéria. Sentiu-se muito bem participando das aulas, devido ao material que tinha. Segundo ele,
houve mais didlogo com os demais estudantes da turma e, por consequéncia, maior interagao e

quebra de preconceito dentro da sala.

-Percepcao dos discentes videntes: com a iniciativa da confec¢ao dos materiais tateis, os

estudantes comegaram a interagir com o DV para aprender com ele o que deveria constar nesses

materiais. Assim, segundo os discentes videntes, este trabalho foi um facilitador para que eles se
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aproximassem, pois essa era uma grande dificuldade existente; por isso, os estudantes
demonstravam certo receio de conversar com o DV por nao saberem como isso deveria ser feito.
Além do aumento da confianga e da interagao, os estudantes perceberam que as PcDvs nao sio
incapazes e que tém muita coisa para ensinar.

Pensando nos materiais confeccionados, os estudantes relataram que tiveram um grande
aprendizado, pois precisaram fazer e refazer os protétipos até chegarem em materiais que
atendessem as necessidades do estudante DV e representassem a matéria de forma correta. Além

disso, a utilizagao dos protétipos em sala de aula serviu de aprendizagem para muitos ali presentes.

Consideragdes finais

Este artigo procurou apontar as contribui¢des do uso de materiais didaticos tateis para o
ensino das tematicas - modelos atomicos, geometria molecular e pilhas - referentes a disciplina de
Quimica, para estudantes DV. Além disso, procurou apresentar, também, uma forma possivel de
inclusio do DV em sala de aula e quebra de preconceitos por parte dos demais estudantes.
Na literatura, foi possivel observar que existem materiais adaptados que podem ser utilizados nas
aulas de Quimica. Porém, esta disciplina ainda tem um amplo campo carente de materiais didatico-
pedagbgicos acessiveis para contemplar todo o conteddo abordado nas aulas tedricas e,
principalmente, praticas.

Por fim, foram observadas a necessidade e a importancia da formagao de professores na
area de inclusio. Apesar de todos os estudantes serem diferentes e terem suas particularidades,
lecionar para estudantes que necessitam de atenc¢ao especializada torna-se mais complicado quando

o professor nao teve esse preparo durante sua formagao.
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