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RESUMO

O presente trabalho de conclusao de curso, visa realizar uma revisao narrativa na literatura
sobre a acessibilidade visual no ensino de Quimica averiguando os materiais didaticos
pedagoégicos acessiveis para alunos com deficiéncia visual. O objetivo € verificar os
recursos pedagdgicos acessiveis por meio do levantamento e da andlise de fontes, como
o Google Académico, em artigos cientificos e trabalhos de conclusdo de curso. A revisao
explora os recursos didaticos acessiveis para o ensino de Quimica, como materiais tateis,
audiodescri¢do, tecnologias assistivas, entre outros, utilizados para garantir uma melhor
aprendizagem do aluno com deficiéncia visual. A andlise aborda a eficiéncia desses
materiais aplicados no estudo de Quimica e destaca os principais desafios enfrentados na
implementagdo desses recursos no ensino médio regular. Contudo, observou-se através
da pesquisa na literatura que sucedeu uma €nfase crescente na integracdo de tecnologia e
recursos didéticos acessiveis desenvolvidos para atender as especificidades dos alunos
com deficiéncia visual, o que torna as aulas mais dinadmicas e interativas, entretanto, os
desafios ainda subsistem, como a auséncia de infraestrutura adequada em algumas escolas
e a necessidade continua de capacitacdo dos educadores para implementar novas
metodologias, e assim obter-se um ensino mais inclusivo e equitativo.

Palavras-chave: Acesso; Deficientes visuais; Recurso pedagégico; Estudo de Quimica;

Educacao Inclusiva.



ABSTRACT

The present conclusion course work aims to carry out a narrative review of the literature
on visual accessibility in the teaching of Chemistry, investigating accessible teaching
materials for students with visual impairments. The objective is to verify accessible
teaching resources by surveying and analyzing sources such as Google Scholar, in
scientific articles, final course works. The review explores accessible teaching resources
for teaching Chemistry, such as tactile materials, audio description, assistive
technologies, among others, used to ensure better learning for students with visual
impairments. The analysis addresses the efficiency of these materials applied in the study
of Chemistry and highlights the main challenges faced in the implementation of these
resources in regular high school. However, it was observed through research in the
literature that there has been a growing emphasis on the integration of accessible
technology and teaching resources developed to meet the specificities of students with
visual impairments, which makes classes more dynamic and interactive. However,
challenges still remain, such as the lack of adequate infrastructure in some schools and
the ongoing need for training educators to implement new methodologies and thus obtain
more inclusive and equitable education.

Keywords: Access; Visually impaired; Pedagogical resource; Study of Chemistry;

Inclusive Education.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho de conclusdo de curso se caracteriza como uma revisao
narrativa, buscando na literatura o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis para
os alunos com deficiéncia visual no ensino de Quimica, sendo capaz de contribuir com o
aprendizado do estudante. A acessibilidade em geral ¢ uma ferramenta muito importante
para garantir o acesso ao conhecimento e manter as mesmas possiblidades e oportunidade
para todos.

Para Cordeiro et al, (2007) as revisdes narrativas costumam ser parciais,
abordando teméticas mais amplas e sem muitas exigéncias em sua elaboragdo. A pesquisa
por fontes ndo é pré-determinada ou especifica. Nesse sentido, esse tipo de revisdo se
destaca como uma anélise abrangente da literatura existente sobre um determinado tema,
permitindo a descri¢do e discussdao do assunto sob uma perspectiva tedrica ou contextual.
Assim, € uma abordagem favordvel para embasar artigos, dissertacdes, teses e outras
producgdes académicas.

No que se refere a acessibilidade visual nota-se que a busca para melhorar o
aprendizado do aluno com deficiéncia visual através de materiais didéticos acessiveis é
muito importante, além disto, € necessdrio elaborar o mesmo atendendo a todos,
garantindo assim a inclusdo de verdade. Estudos realizados por Barboza, (2023) destaca
que uma das praticas que precisa ser valorizadas no ambiente escolar € a apresentacio de
recursos que viabilizem as atividades conjuntas de criancas com diferentes especificidades
visuais e, por extensao, de criangas sem alteracdes visuais.

A apresentacdo de materiais didaticos bésicos, e de facil dominio e manuseio do
mesmo, € indispensdvel no processo ensino-aprendizagem dos estudantes cegos e de baixa
visdo, além de ser essencial a presenca de texturas, audiodescri¢do, o uso de diferentes
tamanhos de materiais, bem como as diversas formas, e cores chamativas, para explicar
melhor os conteidos do ensino de Quimica. Assim, as diversas formas de apresentacao,
como experiéncias praticas, recursos digitais interativos, enriquecem o ensino de Quimica
para melhorar a compreensao dos estudantes cegos e de baixa visdo. Essas abordagens
multissensoriais permitem que os alunos explorem conceitos quimicos de maneiras
variadas, auxiliando na aprendizagem.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) n° 9.394/1996 e a
Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) n° 13.146/2015 assegura a igualdade e a diferenga como

valores insepardveis e sucede em relacdo ao acesso as mesmas oportunidades formal ao



contextualizar as circunstancias histéricas, desenvolvendo suas habilidades dentro e fora
da escola (Brasil, 2018, p. 7).

Essa visdo em meio ao ensino educacional entende-se que cada aluno tem suas
especificidades, portanto, € importante garantir as mesmas possibilidades para o
desenvolvimento das competéncias e dos instrumentos de aprendizagem do aluno com
deficiéncia visual.

A estruturacdo e contextualizacdo da disciplina de Quimica requer uma certa
abstracdo em certos conteudos abordados. Segundo Fernandes e Saldanha, (2014)
ressaltam que a abstracdo é algo comum no estudo de Quimica, entretanto, sdo
encontradas dificuldades de aprendizagem, principalmente por se tratar de assuntos da
natureza microscéopica, como no caso das estruturas dos dtomos, arranjos moleculares e
comportamento das moléculas, entre outros.

Assim, viabilizar os conceitos e apresentar determinados conteudos para os
estudantes com deficiéncia visual, como também explicar a importancia e a precisdo da
construcdo significativa desses conhecimentos, configura-se como um desafio na
formacgao académica dos discentes.

Para Martins e Andrade, (2016) discutem a escassez de recursos e politicas
publicas que possa garantir a formagao adequada para que o professor esteja habilitado a
desenvolver um ensino mais inclusivo, contudo, os referidos autores destacam ainda a
importancia de uma formacao consecutiva e de qualidade para os educadores e toda gestdao
envolvida na escola, para que assim haja de forma integra a inclusao de todos. Além disto,
vale ressaltar também que um dos fatores essenciais € a disponibilidade de recursos
didéticos pedagdgicos acessiveis que estimulem e contribuam para o bom desempenho do
aluno com deficiéncia.

Entdo, isto nos inspira a explorar e analisar na literatura além das tecnologias
assistivas as estratégias pedagogicas inovadoras destacando a importancia de materiais
acessiveis para alunos com deficiéncia visual, buscando elementos que sejam capazes de
proporcionar uma melhor compreensdo conceitual da disciplina de Quimica.

Sendo assim, realizou-se uma selecdo de estudos na literatura cientifica em areas
do conhecimento que discorrem sobre o tema, principalmente na area da Educagdo e da
Educagao Inclusiva. Neste estudo foram usados artigos cientificos e trabalhos de
conclusdo. A busca dos artigos desempenhou-se através do Google académico, Portal de
Periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),

Scientific Electronic Library Online (Scielo). Como descritores, utilizaram-se termo
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como: acessibilidade visual, educacgdo inclusiva, deficiéncia visual, processos de ensino e

aprendizagem, recursos didaticos tateis, ensino de Quimica.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL:
Investigar na literatura materiais didéticos acessiveis no ensino de Quimica para

alunos com deficiéncia visual.

2.2 ESPECIFICOS:

o Identificar os diferentes tipos de materiais didaticos acessiveis disponiveis no
ensino de Quimica, focando especificamente naqueles desenvolvidos para alunos
com deficiéncia visual através da analise na literatura existente;

o Avaliar a eficacia e a praticidade dos materiais didaticos acessiveis efetivos no
estudo de Quimica para o aprendizado do aluno com deficiéncia visual;

o Investigar os materiais titeis adaptados confeccionados com utensilios de baixo

custo e manipuldveis para o ensino de conceitos quimicos.
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3 REVISAO NARRATIVA

3.1 EDUCACAO INCLUSIVA NO ENSINO DE QUIMICA

A educagdo inclusiva no ensino de Quimica visa garantir que todos os alunos
independentemente de suas habilidades com e sem deficiéncia tenham as mesmas
oportunidades de aprendizado. Em um ambiente mais inclusivo, ¢ importante adaptar o
ensino de Quimica para atender as diversas formas de aprendizagem e especificidade de
cada estudante. Para isto, ¢ necessario incluir a utilizacao de materiais didaticos acessiveis
e diversificados, além de tecnologias assistivas, praticas experimentais adaptadas, entre
outros.

No que se refere a educagdo inclusiva a qual promove alteracdes em varios
ambientes, bem como, amenizar as barreiras existentes dentro da educacgao, trazendo
também a disponibilidade de recursos e lugares acessiveis, para entdo atender as
diversidades.

Brito (2016, p. 21) afirma que “E importante considerar que a preparagio ¢ a
pratica para a inclusdo educacional nao ocorrem separadamente, ressaltando-se que os
principios da inclusdo devem se aplicar a todos e ndo apenas aos alunos com deficiéncia”.

A construcao de novas praticas metodoldgicas diferenciadas, ligadas ao cotidiano
dos estudantes e aos conceitos quimicos, bem como o uso de recursos didaticos acessiveis
e tecnologia assistiva, enriquece ainda mais o aprendizado do aluno com deficiéncia
visual.

Na concepgao de Silva, (2024, p. 22) discorre que:

Educagao Inclusiva no Ensino de Quimica ndo apenas beneficia os alunos
individualmente, mas também contribui para a constru¢do de uma sociedade
inclusiva. Ao promover a aceita¢ao da diversidade e o respeito mituo, o Ensino
de Quimica n3o apenas ensina conceitos cientificos, mas também valores

fundamentais de cidadania em uma sociedade diversificada.

Neste sentido, vale ressaltar que esses valores ndo apenas enriquecem o ambiente
educacional, mas também preparam os estudantes para serem cidaddos ativos e engajados
em uma sociedade diversificada e inclusiva, desenvolvendo assim ainda mais a
capacidade reflexiva de cada aluno.

Entretanto, em um cenério real atual percebe-se que, o processo de inclusdo dos
alunos com deficiéncia no ensino regular ainda existe barreiras a serem enfrentadas. O

Atendimento Educacional Especializado (AEE) traz como objetivos identificar, elaborar
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e organizar recursos didaticos pedagodgicos acessiveis que permite a participacdo e
intera¢dao dos alunos com deficiéncia na sala de aula (Brasil, 2008).

Dessa maneira, vale ressaltar a importancia da implementacdo desta politica, ao
incluir as salas de recursos multifuncionais, onde sdo disponibilizados recursos
pedagogicos, tecnologicos, servigos, entre outros, assim como as orientagdes necessarias
para aplica-las no ensino médio regular.

A Quimica € considerada importante pois a partir dela compreendemos melhor as
transformacdes da matéria que acontecem a todo instante, apresentando-se como uma
ciéncia basica e central, sendo capaz de transpor diversas dreas do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, desempenhando, assim, uma fun¢do fundamental em nosso
cotidiano, conhecendo, portanto, alguns dos fendmenos da natureza, e refletindo sobre
fatos historicos cientificos.

Neste sentido Zucco, (2011) ressalta que:

A Quimica presta uma contribui¢io essencial a humanidade com alimentos e
medicamentos, com roupas € moradia, com energia e matérias-primas, com
transportes e comunicacdes. Fornece, ainda, materiais para a Fisica e para a
inddstria, modelos e substratos a Biologia e Farmacologia, propriedades e

procedimentos para outras ciéncias e tecnologias.

E importante salientar que o ensino de Quimica é substancial para o conhecimento
de todos, estando sempre presente em nosso cotidiano, nos seres vivos, nas industrias, em
tudo que nos cercam, os elementos quimicos além de fazer parte no desenvolvimento da
sociedade, € a base da matéria que contribui com produtos inovadores e tecnologias a
qual melhoram a qualidade de vida.

Para Silva, (2019) o ensino de Quimica tem a fung¢ao de preparar os alunos para
terem suas proprias decisdes em situagdes problematicas, colaborando assim, para o
aprimoramento desses discentes como seres humanos, cidadaos e autonomos. Entretanto,
o ensino tradicional o qual € representado pela exposicao verbal da matéria, conceitos e
teorias, ainda permanece nas escolas.

De acordo com Barboza, (2023, p.21) “A formagdo humana se d4 em meio as
interacdes sociais, as relagdoes dialogicas e mediadas. Desta forma, a concepgao do ser
enquanto sujeito social, levando em consideragdo sua formac¢ao historico-cultural, ¢ de
grande valia para a compreensdo dos processos de desenvolvimento”. A autora ainda

destaca que a dinamica da sala de aula abarca uma grandeza de argumentos sociais em
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que os discentes e profissionais da educacao se inserem, ressalta também sobre a escola
ser um ambiente significativo de formacdo humana e desenvolvimento do individuo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais em relagdo ao ensino de
Quimica e dos conhecimentos neles incluidos, destaca que “A Quimica participa do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico com importantes contribui¢des especificas, cujas
decorréncias tém alcance econdmico, social e politico. A sociedade e seus cidaddos

interagem com o conhecimento quimico por diferentes meios” (Brasil, 1999 p. 30).

3.2 DEFICIENCIA VISUAL: DEFINICAO, CONCEITOS

A deficiéncia visual € considerada como sendo uma reducdo da capacidade visual
em ambos os olhos ou a perda total da visdo, que pode ser congénita ou obtida em caréter
permanente desde a baixa visdo. Os graus de visdo englobam condic¢des, variando desde
a visdo perfeita até a cegueira. Essa condicao pode ser classificada como baixa visdo, que
permite alguma percepcao de formas ou luz, e a cegueira total que resulta na incapacidade
de perceber a luz.

Atualmente, a Organizagdo Mundial da Saide (OMS) considera os niveis de
acuidade visual variando entre leve, moderada, grave e cegueira, sendo assim apresentada
por dois grupos de deficiéncia que sdo visao subnormal e deficiéncia sensorial. A 11?
Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Satde
(CID-11), é arevisdo atualizada essa versao recente evidencia a adaptacdo as ferramentas
digitais, além da inclusdo de novos conceitos em uma variedade de dreas (OMS, 2024).

Assim, a deficiéncia visual pode ser congénita, hereditdria e também subjacente,
os maiores causadores da deficiéncia visual, segundo um levantamento feito pelo
Conselho Brasileiro de Oftalmologia (CBO) em 2019 apresentou as principais causas que
sdo erros de doengas ndo corrigidas como miopia, astigmatismo, glaucoma, retinopatia
diabética, degeneragdo macular, ambliopia, catarata entre outros (Brasil, 2021).

Em suma, a deficiéncia visual ndo se limita apenas a falta de visdo, mas envolve
também desafios relacionados a mobilidade e o acesso a informacdes, que requerem
abordagens especificas que promovem mais autonomia para as pessoas com deficiéncia
visual.

No que se refere a pessoa com deficiéncia € importante destacar que, ao longo do

tempo a qual foram marcados pela transicio dos movimentos de integracdo e inclusio
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foram sendo atualizados e novos termos surgiram, foi determinado o termo Pessoa com
Deficiéncia, pela Convencdo das Nacdes Unidas sobre o Direito das Pessoas com
deficiéncia, sendo aprovado em 13 de dezembro de 2006 pela Assembleia Geral da ONU
(Brasil, 2022).

Sendo assim, o termo pessoa com deficiéncia € utilizado para substituir outros que
eram usados na década de 1970, como aleijado, defeituoso, incapacitado, entre outros.
Em seguida surgiram os termos Pessoas deficientes, Pessoas Especiais, Pessoas com
Necessidades Especiais (PNE), Pessoas Portadoras de Deficiéncia (PPD), e no século
XXI surgiu o termo Pessoas com Deficiéncia (PCD) em uma Convencdo das Nacdes
Unidas e, nos dias atuais, é considerado o termo correto, por nao ser ofensivo, € nem
inferioriza a pessoa com defici€ncia (Brasil, 2021).

Portanto, sabe-se que a luta pela igualdade e respeito a dignidade humana bem
como a valorizacdo da diversidade estd sendo conquistado aos poucos pelas pessoas com
deficiéncia. Assim, a existéncia de politicas mais inclusivas surge com o propdsito de
garantir a equidade no acesso a educacdo, trabalho, saide, entre outros recursos que sao

fundamentais para todos.

3.3 POLITICA NACIONAL DE EDUCACAO INCLUSIVA

A educacio é um direito fundamental para todos terem acesso a um ensino de
qualidade, onde sdo desenvolvidas suas habilidades e competéncias, além de potencializar
a capacidade intelectual de cada individuo. A educacao inclusiva por sua vez desenvolve
praticas pedagogicas eficientes que promovem uma melhor compreensdo para os
estudantes com deficiéncia.

A promulgacdo da LBI (Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia) n°
13.146/15, conhecida como estatuto da pessoa com deficiéncia, a qual apresenta um
conjunto de normas escritas lancada pelo poder competente, assegurando a todos o acesso
as possibilidades e condi¢des de alcance, discernimento e conhecimento para a utilizagao
de recursos tecnoldgicos, entre outros, além de igualdade e oportunidades (Brasil, 2015).

De acordo com a Politica Nacional de Educag¢do Especial na Perspectiva da
Educacgdo Inclusiva, das garantias legais destaca-se a Constituicdo Federal de 1988 que
traz como um dos seus objetivos fundamentais “promover o bem de todos, sem
preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de

discriminacao” (Brasil, 2008).
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As argumentagdes no que se refere a inclusdo de pessoas com deficiéncia
constituiu-se no ano de 1994 quando foi proclamada a Declaragdo de Salamanca que
“define politicas, principios e praticas da Educacgao Especial e influi nas Politicas Publicas
da Educagdao” (UNESCO, 1994). Evidenciando a necessidade da escola se tornar
acessivel para receber toda e qualquer diversidade. O Plano Nacional de Educagdo (PNE),
Lei n° 10.172/2001, destaca que “o grande avango que a década da educacdo deveria
produzir seria a constru¢do de uma escola inclusiva que garanta o atendimento a
diversidade humana” (Brasil, 2001).

No Decreto n° 6.571 (Brasil, 2008), o qual destaca sobre o atendimento
educacional especializado, regulamenta o pardgrafo dnico do art. 60 da Lei n°® 9.394/96,

e acrescenta dispositivo ao Decreto n° 6.253, de 13 de novembro de 2007, afirma que:
Art. 1° A Unido prestard apoio técnico e financeiro aos sistemas publicos de
ensino dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, na forma deste
Decreto, com a finalidade de ampliar a oferta do atendimento educacional
especializado aos alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas 37 habilidades ou superdotacdo, matriculados na rede
publica de ensino regular. § 1° Considera-se atendimento educacional
especializado o conjunto de atividades, recursos de acessibilidade e
pedagdgicos organizados institucionalmente, prestado de forma complementar
ou suplementar a formacao dos alunos no ensino regular. § 2° O atendimento
educacional especializado deve integrar a proposta pedagdgica da escola,
envolver a participagdo da familia e ser realizado em articulagdo com as demais
politicas publicas.

Ainda no que se refere ao decreto n° 6.571, os objetivos de atendimento

educacional especializado (Brasil, 2008) destaca:

I. Promover condicdes de acesso, participacdo e aprendizagem no ensino
regular aos alunos referidos no art. 1; II. Garantir transversalidade das ag¢des
da educagdo especial no ensino regular; III. Fomentar o desenvolvimento de
recursos didaticos e pedagdgicos que eliminem as barreiras no processo de
ensino e aprendizagem; e IV. Assegurar condi¢cdes para continuidade de

estudos nos demais niveis de ensino.

Outro fator, importante € destacado pelo Ministério da Educag@o Secretaria de
Educacgdo Especial que é o Atendimento Educacional Especializado (AEE) a qual esté
atribuido a constru¢c@o de novas metodologias pedagdgicas mais acessivel, sendo capaz
de amenizar os obsticulos existentes que dificulta o aprendizado do aluno com
deficiéncia, e com isto, 0 mesmo possa absorver melhor os conteddos e participar das

aulas e das atividades desenvolvidas no ambiente escolar (Brasil, 2008).
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Para Costa (2016, p. 37), ressalta que “Perante toda essa evolucao social e politica,
firmadas em leis, pode-se afirmar que numa perspectiva de educagdo inclusiva, o foco
ndo € a deficiéncia do aluno, mas sim os espacos, 0os ambientes, os recursos didaticos, que
devem ser acessiveis e responder a especificidade de cada aluno”.

Sendo assim, a inclusdo escolar € uma das propostas para transformar a
estruturacdo das instituicdes de ensino, onde sejam criados espacos democraticos,
ambientes mais inclusivos, ou seja, reorganizando o sistema educacional garantindo o
acesso, permanéncia, e condicdes de aprendizagem para todos os estudantes

independentemente de suas diferencas.

3.4 A IMPORTANCIA DA GRAFIA QUIMICA BRAILLE PARA USO NACIONAL

O sistema Braille é considerado um método de escrita e leitura tétil projetada para
pessoas com deficiéncia visual, formado por caracteres em relevo que proporciona a
leitura pelo o tato possibilitando assim mais autonomia no cotidiano de pessoas com
deficiéncia visual. No ano de 1854 o sistema de escrita Braille chegou ao Brasil, foi
adotado no Imperial Instituto dos Meninos Cegos (atualmente, Instituto Benjamin
Constant), sendo assim, a primeira instituicio na América Latina a utiliza-lo (Brasil,
2022).

Criado na Franca, no século XIX pelo o estudante Louis Braille que aprimorou o
sistema em letras e ndmeros, utilizando uma combinacdo de seis pontos em relevo
dispostos em uma matriz de dois por trés, onde cada combinagdo representa uma letra,
nimero, e simbolo especifico.

Deste modo, nota-se que o sistema Braille € essencial para a educacao inclusiva
visto que o aprendizado deste sistema proporciona ao estudante incluido maior
independéncia na leitura e escrita, 0 que promove, consequentemente, maior facilidade
de comunicagdo e de socializacdo (Brasil, 2015).

De acordo com a Politica Nacional de Educacido Especial na Perspectiva da
Educagao Inclusiva, na apresentacdo do documento é destacado “A Portaria n® 2.678/02
do MEC aprova diretrizes € normas para o uso, o ensino, a producdo e a difusao do sistema
Braille em todas as modalidades de ensino, compreendendo o projeto da Grafia Braille
para a Lingua Portuguesa e a recomendacao para o seu uso em todo o territério nacional"

(Brasil, 2008, p. 4).
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Com o surgimento do sistema Braille, foi possivel proporcionar acessibilidade aos
alunos com deficiéncia visual no ensino de Quimica, a qual considera diferentes niveis
de aprendizagem e compreensdao de graficos, férmulas, e diagramas ao abordar
determinados contetidos. Porém, a representacdo simbolica destes contetdos pode-se
tornar um desafio para o ensino de alunos de baixa vis@o ou cegos totais, devido as
dificuldades das percepg¢des e acesso as informagdes, o que resulta na exclusido destes
discentes no processo de aprendizagem (Brasil, 2011).

A grafia Quimica Braille configura-se como uma ferramenta valiosa de referéncia
para estudantes, educadores, transcritores e revisores do sistema Braille em nosso pais.
Além disso, ela exerce um papel fundamental no apoio a aprendizagem e na formulagio
de grafias quimicas para paises de lingua portuguesa e espanhola. E importante ressaltar
que uma versdo da grafia Quimica Braille, conhecida como Braille negro, que representa
o Braille em tinta, sdo materiais destinados atender alunos e profissionais com visdao
normal, com baixa visdo e cegos, onde estdo disponiveis no portal do Ministério da
Educagdo (Brasil, 2017).

O Braille € visto como um sistema altamente eficaz, além de ser usado em uma
variedade de contextos, ¢ uma forma de inclusao social que contribui no acesso ao ensino
aprendizagem, mercado de trabalho, entre outras atividades que fazem parte da rotina de
todas as pessoas. “A grafia Quimica Braille tem se apresentado como uma estratégia
interessante para o processo de aprender Quimica despertando em alunos com Deficiéncia
Visual um interesse na realizacdo de atividades que se relacionam com tal Ciéncia”
(Arenare 2024, p. 10).

Sendo assim, a grafia Quimica Braille ¢ uma adaptacdo importante a qual propde
tornar o ensino de Quimica acessivel para pessoas com deficiéncia visual, ao adaptar
estruturas moleculares, ligacdes e arranjos atdmicos, que podem ser explorados pelo tato.
Possibilitando o acesso ao conhecimento dos diversos conceitos quimicos, além da
participacdo ativa no aprendizado, contribuindo para o desenvolvimento cientifico,
proporcionando ao estudante mais autonomia para que possam tomar decisdes acerca do

conhecimento cientifico e de seu papel na sociedade.

3.5 DESAFIOS ENFRENTADOS POR ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL E
PROFESSORES NO ENSINO MEDIO REGULAR NO ESTUDO DE QUIMICA
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A inclusdo dos estudantes com deficiéncia visual na educacao ainda encontra uma
série de desafios, como a escassez de estruturas adequadas e a falta de recursos didaticos
acessiveis, entre outros fatores que influencia em uma acdo mais ampla na educagdo
inclusiva. A Quimica é uma drea que abrange, desde dos elementos que forma a matéria
até os compostos formados por d&tomos, moléculas, fons entre outros, com isso, em sua
maior parte, ¢ apresentada por simbolos, férmulas, estruturas moleculares, e signos,
ministrd-la para alunos com deficiéncia visual pode ser um desafio.

O método tradicional de avaliagdes pode existir barreiras substanciais para os
alunos com deficiéncia visual. Entretanto, ao integrar metodologias tradicionais com
adaptagdes sensoriais e tecnoldgicas, € possivel construir um ambiente mais inclusivo e
eficaz para alunos cegos ou de baixa visdo. “A necessidade de adaptacdo nas estratégias
avaliativas, incluindo a consideragdo de diferentes formas de expressdao do conhecimento,
¢ vital para garantir a equidade no processo de avaliagdo” (Santos, p.29, 2024).

Santos e Braga, (2024) pontua que embora tenha ocorrido uma grande evolucao
no sistema brasileiro, a existéncia de varios obstiaculos a serem enfrentados continua
principalmente na educagdo publica. A auséncia de recursos e investimentos nas escolas
sdo alguns dos fatores que complicam o processo de uma educacdo que seja de fato
inclusiva. Os autores mencionam ainda que além de conhecer os desafios do cendrio atual
da educacdo inclusiva € importante conhecer as formas de contorna-los, e assim incluir
os estudantes com deficiéncia no ensino regular, respeitando as especificidades de todos
e os ritmos de aprendizagem, bem como, capacitando os profissionais da educagdo,
evidenciando as competéncias.

Para Laplane e Batista, (2008) salienta que uma das preocupacdes constantemente
encontradas pelos educadores do ensino regular que recebem alunos com deficiéncia
visual em suas classes, estd relacionada ao modo como aprendem e, principalmente, aos
recursos didaticos necessarios para essa aprendizagem. Neste contexto, a inclusdo de
estudantes com deficiéncia no ensino médio regular ndo reflete apenas na questdo de
adaptar o curriculo e recursos, mas também de proporcionar uma educacao inclusiva que
atenda as diversidades dos alunos, propiciando o acesso aos conhecimentos.

Estudos realizados por Mesquita e Mol, (2024) consideram que a auséncia de
formacgdo especifica no ambiente da educacdo especial, ¢ notavel a necessidade de
articulacdo entre o professor de Quimica e o professor da sala de Atendimento
Educacional Especializado (AEE), visto que os dois apresentam competéncias e

habilidades diferentes na instituicdo de ensino, contudo, a parceira desses profissionais
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da educacao dentro da escola ¢ de suma importancia para assim elaborar praticas
pedagdgicas inclusivas para atender melhor os alunos com deficiéncia.

Para Nascimento, Machado e Costa (2020, p.355) discursam que:

O educador precisa estar preparado e munido de ferramentas que facam a
interface entre o conceito e sua representacdo mental, considerando
que os recursos serdo utilizados por todos, de modo a propiciar a inclusdo
amparando a todos sem segregar ou dissociar o processo de ensino e
aprendizagem. Em razao do despreparo dos professores, escassez de materiais
didaticos nas escolas e o desconhecimento da grafia Braille e suas limitagdes,
as adaptacdes de métodos e materiais sdo capazes de preencher as lacunas
concernentes a possibilidade de conseguir representar as simbologias e
modelos quimicos exigidos nas aulas e que demandam um apelo visual

acentuado.

De acordo com Oliveira, (2018) uma das dificuldades encontradas por estudantes
com deficiéncia visual é também a ausé€ncia de materiais adequados e profissionais da
educacgdo qualificados para auxiliar os discentes com deficiéncia no ensino médio regular.

Outro aspecto visivel em meio aos desafios € a falta de adaptacdo dos laboratérios,
além da necessidade de explica¢des mais detalhadas. “A natureza visual dessas atividades
dificulta a compreensao e a participagdo, a menos que adaptacdes e suportes especificos
sejam implementados” (Santos, p.29, 2024).

Segundo Souza, (2019) ressalta que além de incluir o aluno com deficiéncia em
escolas regulares, faz-se necessdrio a criacdo de estratégias organizadas que permitam a
constru¢do de conhecimentos através de adaptacdes e adequacdes possiveis dentro das
institui¢des de ensino.

Neste sentido, fundamenta-se planejar gradativamente implementacdes
adequadas, para assim, suceder as mudancas necessdrias garantindo o acesso dos

discentes com deficiéncia visual.

3.6 MATERIAIS PEDAGOGICOS ACESSIVEIS E O USO DE TECNOLOGIAS
ASSISTIVAS PARA DEFICIENTES VISUAIS

A inclusdo de material pedagégico acessivel e o uso de tecnologias assistivas €
essencial para garantir que o estudante cego ou de baixa visdo tenham as mesmas
oportunidades no processo de ensino-aprendizagem, esses recursos facilitam o acesso aos

diversos conhecimentos, além da interacdo e o entendimento de todos os alunos é
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fundamental que os recursos didaticos pedagdgicos acessiveis sejam estimulos visuais e
titeis que auxiliem as diferentes condicdes. Consequentemente, os materiais devem
apresentar cores contrastantes, texturas e tamanhos acessiveis para que se tornem mais
significativo o aprendizado.

Para Freitas, (2014) salienta que o material didatico forma o suporte para a
estruturacdo do conhecimento e viabiliza a contextualizagdo da teoria vista em sala de
aula, dessa forma, passam a ser aliados importantes na explica¢io das teorias, e essencial
nos métodos pedagdgicos.

De acordo Freire, (1997, p. 47) "Ensinar nao € transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua construgao". Assim, € possivel notar
que o desenvolvimento de recursos diddticos pedagdgicos para todos os estudantes
desempenha um papel importante, sendo capaz de despertar e motiva-los a se aproximar
dos conteudos.

Segundo Guimaraes, (2011) declara que os recursos diddticos favorecem o
entendimento dos contetidos abordados em sala de aula para todos os alunos,
desenvolvendo materiais que implementam a favor da inclusdo no modelo de ensino,
propiciando que algumas necessidades sejam supridas.

Sendo assim, sabe-se que a implantacdo de novas metodologias ativas nas escolas
busca melhorar a qualidade da educagdo, levando para a classe recursos didaticos onde
ird facilitar a compreensdo, além de despertar e motivar a aprendizagem a qual €
importante em qualquer situacdo de ensino. Deste modo, esses recursos tornam-se
fundamentais quando utilizados por alunos com deficiéncia visual.

As tecnologias assistivas € um dos recursos que contribui também para que a
pessoa com deficiéncia seja mais independente podendo realizar quaisquer atividades, e
que possa ter uma qualidade de vida melhor. Essas tecnologias oferecem auxilios opticos,
softwares, leitores de tela, leitores de texto, ampliadores de tela, hardwares com
impressoras braile, entre outros.

No Brasil conforme apresentada na Lei n° 13.146/15, no art. 3° consideram-se:
IIT - Tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e & participacao

da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua

autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.
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As tecnologias assistivas no contexto educacional € considerado muito eficaz, pois
além trazer beneficios também facilita a inclusdo de estudantes no Plano de Atendimento
Educacional Especializado (PAEE) nas instituicdes de ensino, possibilitando assim,
novos métodos e praticas que buscam de fato o acesso a participacao de todos.

Segundo Bastos et al, (2023, p.13) ressaltam que:

O acesso aos recursos € servigos de Tecnologia Assistiva ¢ essencial para a
inclusdo social e o exercicio da cidadania. Além da garantia juridica, o foco na
otimiza¢do das condigdes de acesso, usabilidade e aproveitamento adequado
desses produtos, diante do significativo publico demandante, é o fator
mobilizador de estruturacdo das politicas publicas tdo necessarias ao progresso
e a efetivag@o dos direitos das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.
O investimento em pesquisa, tecnologia e inovagdo tornou-se, portanto,

indispensavel para atender esse importante mercado consumidor.

Desta maneira, as tecnologias assistivas desenvolvem um papel crucial para ajudar
no desempenho das atividades, englobando uma ampla gama de dispositivos e softwares

que deixa o ambiente mais inclusivo.

3.7 IMPACTOS DOS MATERIAIS DIDATICOS ACESSIVEIS E A UTILIZACAO DE
DESENHO UNIVERSAL APLICADOS NA APRENDIZAGEM DO ENSINO DE
QUIMICA

Atualmente, sabe-se que a acessibilidade € algo que permite que todos os alunos
tenham as mesmas possiblidades de aprender, respeitando sempre as diversidades e assim
criando um ambiente mais diversificado, onde todos os estudantes com deficiéncia
possam se sentir valorizados e protagonista da sua propria construcdo de saberes
reflexivos. Estudos realizado por Silva, (2019) apontam que na area de interacao do
ensino de Quimica e da aprendizagem do estudante com deficiente visual, a formagao e
adaptag@o de novos materiais e de recursos didaticos para a inclusdo no ensino regular é
um dos assuntos mais pesquisado.

Segundo Lourenco, (p.18, 2023) afirma que “os materiais didaticos tecnoldgicos
atuam como um facilitador da comunicagdo entre professor/aluno, visto que a
disponibilidade das ferramentas tecnoldgicas oferece um mundo visualmente primoroso”.
Neste sentido, pode-se dizer que tanto os materiais didaticos pedagdgicos quanto os
tecnoldgicos sdo instrumentos essenciais que devem ser utilizados pelo professor para

auxiliar no ensino.
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De acordo com Santos e Cavalcante (2022, p. 867) ressaltam que:

O uso de um recurso didatico bem elaborado traz uma melhora significativa
na aprendizagem, o professor deve levar em consideragdo as particularidades
de cada estudante, pois ninguém aprende de forma igual. A partir disso, os
futuros professores tém que criar estratégias de aprendizagem de modo a

contemplar todos os estudantes da forma mais abrangente possivel.

Estudos realizados por Ribeiro, (2021) aponta que as metodologias ativas de
aprendizagem, assim como, a utilizagdo de tecnologias, desempenham um papel
importante no estudo de Quimica, apresentando potencialidade de um ensino que visa o
desenvolvimento de contetidos informativos e formativos.

Diante dos desafios de modificar as instituicdes de ensino em ambientes
inclusivos e que proporciona o aprendizado de todos, surge nos Estados Unidos em 1999
o conceito Universal Designer Learning (UDL), em portugués, Desenho Universal da
Aprendizagem (DUA).

O Desenho Universal da Aprendizagem ¢ composto por um complexo de
principios, com base em pesquisas € concretiza um referencial pratico que tem como
objetivo amplificar e fortalecer as perspectivas de aprendizagem para todos os alunos. A
referéncia do DUA estimula a criagdo de propostas flexiveis desde o inicio, apresentando
opgdes personalizaveis que permitem a todos os estudantes progredir a partir de onde eles
estdo, e ndo de onde nds imaginamos que estejam (Heredero, 2020).

Conforme esta escrito na Lei n® 13.146 de 06 de julho de 2015, LBI, evidencia no
seu 3° artigo as definicdes de DUA e de Adaptagdes Razoaveis (AR), sendo essas:

IT - Desenho universal: concepg¢do de produtos, ambientes, programas e
servigos a serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacdo
ou de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva;
VI - Adaptagdes razoaveis: adaptagdes, modificagdes e ajustes necessarios e
adequados que ndo acarretem Onus desproporcional e indevido, quando
requeridos em cada caso, a fim de assegurar que as pessoas com deficiéncia
possam gozar ou exercer, em igualdade de condi¢des e oportunidades com as
demais pessoas, todos os direitos e liberdades fundamentais (Brasil, 2015, p.
2).
No que se refere as metodologias educativas, entende-se que o DUA possibilita, a
partir do planejamento de praticas pedagogicas flexiveis, a movimentacdo de vias
alternativas de desenvolvimento, caminhos possiveis para a concretizagdo do método de

ensino aprendizagem de estudantes com deficiéncia. Assim, O DUA no ensino de

Quimica além de atender uma série de estilos de aprendizagem e necessidades especificas,



24

promovendo um ambiente mais igualitario, inclusivo e eficaz, permite que os alunos
visualizem conceitos abstratos como estruturas moleculares e reagdes quimicas.

Como descrito, 0o DUA tem seu embasamento em pesquisas cientificas, segundo
Pereira, (2023, p.111) destaca em sua pesquisa que o “Desenho Universal para a
Aprendizagem como pressuposto tedrico metodolégico € excelente, visto que auxilia a
superar barreiras trazendo importantes contribui¢des para o ensino de estudantes com ou
sem defici€éncia”. Neste sentido, é possivel notar que o DUA em suas agdes busca
amenizar os obstdculos presentes no processo de aprendizagem, em que tornar o curriculo
acessivel para todos os alunos, possibilitando a utilizacdo de diversos meios de
representacao do contetdo.

A autora ainda ressalta que os principios do DUA, ancorados na ética do cuidado
engajaram os estudantes no ensino de Quimica por meio de diversas préticas
experimentais, contribuido para o acesso e liberdade dos estudantes em sala de aula, na
medida que se sentiram ativos e “escutados” neste processo (Pereira, 2023, p.172).

De acordo com Costa, (2018) ressalta que € necessdrio o professor levar para sala
de aula estratégias de ensino que possibilite a apresentacdo da informacao/contetido a
partir de vias distintas, como por exemplo, visual, auditiva, tétil, entre outros. Contudo,
os principios do DUA enfatizam a pluralidade dos componentes do ensino e a necessidade
da multiplicidade da apresentacdo dos contetidos. Ao que se refere a acessibilidade visual
€ importante destacar o uso de descricdes orais detalhadas das imagens e graficos,
recursos tateis, uso de tecnologias assistivas, entre outros materiais que ajude no

desempenho dos discentes na sala de aula.



25

4 METODOLOGIA

O método de pesquisa deste trabalho foi realizado por meio de uma andlise
qualitativa, sendo uma revisdao narrativa da literatura sobre acessibilidade visual e o
desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis para alunos com deficiéncia visual no
ensino de Quimica. Segundo Borba, (2016) a pesquisa qualitativa prioriza procedimentos
descritivos a medida em que sua visdo de conhecimento explicitamente admite a
interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensdo que € sempre contingente,
negociada e ndo ¢é verdade rigida. Neste sentido, a pesquisa qualitativa explora
experiéncias, comportamentos, entre outros contextos mais complexos que envolve a
participacao ativa do pesquisador.

A revisdo narrativa € um método de pesquisa qualitativa apropriada para realizar
uma andlise abrangente da literatura associada a estudos que se aplicam em diversas
metodologias, conceitualizagdes tedricas, construtos e/ou relacdes (Siddaway; Wood;
Hedges, 2019). Assim, a revisao narrativa possibilita fazer uma abordagem mais flexivel
e ampla para a sintese da literatura existente.

Deste modo, procedeu-se uma busca abrangente explorando materiais didéticos
pedagoégicos acessiveis e sua eficdcia para a aprendizagem do aluno com deficiéncia
visual. Sendo realizado um levantamento em artigos cientificos, trabalhos de conclusao
de curso, livros, referéncias tedricas ja analisadas e publicadas, acessando as bases
eletronicas de dados como o Google Académico, Portal de Periddicos da Capes, e

SCieLO.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos selecionados abordam uma ampla gama de questdes relacionadas a
producdo e utilizagdo de materiais diddticos pedagdgicos acessiveis no ensino das
ciéncias. Essas pesquisas englobam uma variedade de metodologias, contextos e
abordagens tedricas, refletindo a diversidade de perspectivas sobre acessibilidade visual.
Assim, o estudo de caso detalhado embasado em artigos e trabalhos de conclusdo de
curso, o qual oferecem uma visdo abrangente dos desafios enfrentados e da efetividade
percebida dos materiais acessiveis para explicar os contetidos de Quimica aos alunos com
deficiéncia visual do ensino médio regular. Sendo assim, foram analisados 21 (vinte e
um) artigos e 26 (vinte e seis) trabalhos de conclusdo de curso, entre artigos e trabalhos
de conclusdo de curso, 13 (treze) foram excluidos por ndo corresponder o objetivo do

trabalho, totalizando 34 (trinta e quatro) para discussdao metodolédgica

Figura 1- Sele¢do do material

21 Aaxtigos
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26 T

S D

12 Excluidos

324 Selecionados
Discussio metodologica

Silva e Yamaguchi, (2023) na realizacdo do artigo apresentaram uma pesquisa de
forma qualitativa, de cunho exploratério descritivo. O objetivo das autoras nesse artigo
foi descrever a elaboragdo de materiais didaticos para a Educagdo inclusiva no Ensino de
Quimica utilizando materiais didaticos acessiveis e de baixo custo.

Dessa forma, Silva e Yamaguchi, (2023) elaboraram um modelo atomico, uma
tabela em Libras e Braille, um experimento sensitivo para atuar no conteudo de misturas

e geometrias moleculares espaciais.
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Para explicar o modelo atdbmico em que varias moléculas com adigdo ou remogao
de protons e neutros, formando cations e anions. Silva e Yamaguchi, (2023) utilizaram
materiais como bola grande isopor, tinta de tecido, trinta bolas pequenas de isopor, palito
transparente, fio de cobre, E.V.A. de diferentes texturas, cola de isopor, tesoura, estilete,
alfinete e pincel. Para as autoras a moléculas em 3D, desenvolvido com materiais de baixo
custo possibilita aos alunos com baixa visdo fazerem as identificagdes de cada
componente somente pelo tato, em que diferenciam pelas diferentes texturas encontradas
as caracteristicas dos elementos.

O segundo material didatico construido por Silva e Yamaguchi (2023), foi uma
tabela periddica mével em Libras e em Braille, primeiramente realizaram uma pesquisa
sobre tabela periodica inclusiva apos o download da tabela de interesse, foram impressas
papel de oficio A4, onde em cada folha possuia quatros elementos quimicos medindo cada
um, 10 cm de altura por 13 cm de largura. Para confeccionar a tabela inclusiva utilizou
folhas de isopor, cola de isopor, régua, estilete, e pérola de metade. Na tabela adaptada,
apresentam o nome dos elementos quimicos, simbologia em Libras e em Braille, estado
fisico, nimero atdmico, numero de massa, distribuicao eletronica e classe.

O terceiro material didatico confeccionado por Silva e Yamaguchi, (2023) foi
sobre separacdo de misturas, na realiza¢ao desse material didatico utilizou garrafa pet de
2litros, agua, 6leo, areia, liga de cabelo e tesoura. Esse material didatico também foi
adaptado para alunos com deficiéncia visual, aperfeigoou na garrafa pet ligas de cabelo,
na altura de cada camada de separa¢do da mistura, proporcionando aos alunos de baixa
visdo a possibilidade de utilizarem o tato para perceber a separagdo das misturas, bem
como a propor¢ao de cada substancia.

Para o quarto material produzido por Silva e Yamaguchi, (2023) referente a
Geometria Molecular que foi confeccionado de forma tridimensional, onde pode ser
aplicado em diversos contetidos de Quimica, tanto no ensino fundamental, médio quanto
superior, utilizando jujubas vermelhas e palitos para construir a geometria molecular.
Segundo as autoras esses materiais desenvolvidos conforme descrito no artigo, promove
uma didatica favoravel aos alunos da educacao regular, e da educacdo inclusiva em que o
professor pode auxiliar o aluno com deficiéncia visual, e assim o mesmo pode
compreender e montar a estrutura molecular através do tato.

Silva, Ferreira e Souza, (2022) elaboraram um artigo apresentando uma pesquisa
qualitativa, por meio da pesquisa-a¢do e como instrumentos de coleta de dados utilizaram

a observacdo sistemdtica, entrevista semiestruturada e a aplicacdo de uma sequéncia
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didatica. Buscando avaliar uma proposta diddtica que utiliza estruturas quimicas 3D
combinadas a audiodescri¢c@o, para aprendizagem dos contetdos de Quimica Organica
voltados a alunos com deficiéncia visual. Dessa maneira, os autores envolvidos nessa
pesquisa elaboraram materiais tateis em 3D e audiodescri¢@o, utilizando ferramentas
computacionais como o programa Blender 3D e importados no programa Ultimaker Cura
versdo 4.11para a modelagem da molécula.

Pontes et al, (2020) em um artigo publicado realizaram uma pesquisa qualitativa
com o objetivo de ministrar uma aula utilizando maquetes tateis como recurso didatico
para ensinar contetido de ligacdo idnica referente a disciplina de Quimica, e apds a
aplicacdo verificaram a eficdcia desse material adaptado desenvolvido para ensinar
estudantes com deficiéncia visual.

Desse modo, Pontes et al, (2020) construiram duas maquetes sobre liga¢do 10nica,
duas maquetes sobre distribuicdo eletronica e uma maquete sobre nimero maximo de
elétrons por camada e por subnivel, utilizando material alternativo e de baixo custo tais
como garrafas pet, palitos de dente, barbante, folhas e bolas de isopor, cola de silicone,
TNT, EVA, tinta guache e papel sulfite. Sendo realizados com materiais diferentes,
demonstrando, assim, a versatilidade na amostragem.

Silva, (2020) em seu trabalho de conclusdo de curso a qual aborda a confec¢do de
recursos didéticos sobre propriedades periddicas como estratégia inclusiva para o ensino
de Quimica para alunos com deficiéncia visual. O objetivo da autora foi a confeccio de
materiais didaticos sobre o tema propriedades periddicas dos elementos quimicos, sendo
uma ferramenta importante para a compreensao das reagdes quimicas.

Desta maneira Silva, (2020) para apresentar o raio atdOmico, a energia de
ionizacdo, a afinidade eletrOnica, a eletronegatividade e a eletropositividade, desenvolveu
materiais acessiveis que possibilitaram a compreensdo desses conteudos ligados a tabela
periddica que € destacada em seu trabalho com base em livros didédticos de Quimica do
Ensino Médio. Assim, adaptou a tabela periédica com diferentes texturas em alto relevo
apresentando tonalidades mais escuras, usando material como EVA e barbante para
indicar a energia de ionizagdo, para representar o raio atdmico usou barbante, mi¢angas,
placas de MDF, cola, reglete, puncao, folhas de radiografia para a escrita das informagdes
em Braille.

Para facilitar a compreensao da energia de ionizagao, Silva (2020) utilizou um ima

de neodimio, um ima a base de magnetita e bolinhas de rolamento sendo pequenas esferas,
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em que as bolinhas de rolamento seria o elétron de valéncia, os imas seriam ntucleos
atdmicos e 0 magnetismo seria compreendido como a carga nuclear efetiva.

Toyama, Prais,e Figueiredo, (2021) no artigo publicado, desenvolveram materiais
didaticos adaptados ao ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual, realizou
uma pesquisa qualitativa, com objetivo de analisar materiais diddticos adaptados ao
ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual, elaborados por licenciandos, a fim
de identificar saberes formativos docentes relacionados a proposta do Desenho Universal
para a Aprendizagem. Os materiais adaptados foram desenvolvidos pelos licenciandos,
divididos em grupos para confeccionarem o material na drea da Quimica Geral, Organica,
Fisico-Quimica e Bioquimica.

Silva et al, (2023) apresentaram em seu artigo um kit molecular sustentavel,
acessivel e versdtil que pode ser usado para tornar as aulas de Quimica mais acessiveis
para alunos com deficiéncia visual. Na construcio do kit molecular os autores utilizaram
material de baixo custo e versatil, como isopor revestido com massa de biscuit e hastes
de caneta reciclavel, confeccionando atomos de tamanhos e cores distinta com as devidas
simbologias em Braille.

Desse modo, Silva et al, (2023) ressaltam que o kit ajuda no processo de
ensino/aprendizagem dos alunos com ou sem deficiéncia visual e promove um ensino
inclusivo do conteido de estereoquimica (estruturas tridimensionais-3D), ligacdes
quimicas e geometria molecular. Os autores destacam que a partir do kit € possivel
explorar a geometria molecular tridimensional (3D), tais como a geometria linear,
angular, trigonal plana, piramide trigonal, tetraédrica e gangorra.

Brito, (2016) em seu trabalho de conclusio de curso, aborda uma discussao sobre
a importancia da educagdo inclusiva para o ensino de Quimica aos alunos com deficiéncia
visual e os materiais diddticos adaptados disponiveis para o ensino. O autor desenvolveu
uma pesquisa qualitativa, apresentando modelos atdmicos de Dalton, Thompson, Bohr, e
Rutherford, além de uma representacao de cinética quimica a um aluno com deficiéncia
visual. O modelo didatico destaca-se por caracteristicas como texturas e relevos
representativos, tamanhos grandes, representacdes simplificadas com poucos detalhes e
cores vibrantes para auxiliar alunos com baixa visdo ou visao subnormal.

Félix, (2021) em seu trabalho de conclusdao de curso, propde a construcdo de
recursos diddticos multissensoriais, regidos pelo desenho universal para o ensino de
Quimica aos alunos com deficiéncia visual. Através de uma pesquisa qualitativa e

exploratdria, a autora analisou trabalhos académicos que ja desenvolveram recursos
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didaticos sob os principios da multissensorialidade, e a partir da investigacdao
desenvolveu recursos multissensoriais para o ensino de fung¢des organicas, produzindo o
“Kit Senso Quimica” que proporciona o acesso a informacgdo através dos outros canais
sensoriais além da visdo e da audicao.

Na realizacao do seu trabalho de conclusao de curso Silva, (2018) desenvolveu
um procedimento didatico pedagdgico de determinacdo de acidez e de condutibilidade
elétrica, utilizando um instrumento de detec¢do de cor e um instrumento de deteccdo de
condutibilidade elétrica para os alunos com defici€ncia visual. Com o intuito de explorar
os conceitos relacionados a acidez e condutibilidade elétrica, o autor contou com a
participacdo de dois alunos com defici€éncia visual para analisar o instrumento
identificador.

Dessa forma, o material elaborado por Silva, (2018) sendo um instrumento que
reconhece trés cores do sistema RGB sendo vermelho, verde e azul. Para a deteccao de
condutibilidade elétrica construiu um detector de condutibilidade com apenas uma bateria
de 9V, dois eletrodos feitos de um pedago de arame de ferro galvanizado e um buzzer.
Essa ferramenta foi adaptada para identificar a acidez das substincias, utilizaram a
fenolftaleina € um instrumento ligado no LED verde, no meio 4cido, a solu¢do ndo
apresenta cor e, portanto, ndo absorvia a luz do LED, assim, o instrumento emitia um
sinal sonoro entendida como indica¢do de meio dcido. No caso de a solugdo ser bésica,
havia cor magenta e, portanto, a solug¢do absorvia a luz verde do LED, sendo reconhecida
pela auséncia de som.

Em linha com essa abordagem inclusiva o artigo de Vellosa e Morais, (2018)
propde o desenvolvimento de materiais didaticos de baixo custo para o ensino de
Quimica, voltados para alunos com deficiéncia visual. As autoras construiram materiais
acessiveis sobre propriedades periddicas, transformacoes fisicas da matéria, elementos da
tabela periddica. Com o intuito de incentivar professores a construi-los nas escolas para
aplicar em sala de aula, e por conseguinte os estudantes com deficiéncia ou nao possam
aprender na prética e desenvolver a autonomia, além de compreender melhor os assuntos
da disciplina de Quimica.

Para a produ¢do do material a qual demonstra a tabela periddica Vellosa e Morais,
(2018) utilizaram EVA amarelo como molde da tabela periddica, e as setas de cor
vermelha com textura de glitter para representar a dire¢do de aumento da
eletronegatividade, e raio atdmico. No segundo material confeccionado para

demonstragdo das transformacdes fisicas da matéria, fizeram um esquema de alto relevo
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com EVA indicando com setas as mudancas de estado fisico, a condensagdo,
solidificacdo, fusdo, vaporizacdo e sublimacao inversa esses titulos escrito em Braille, e
EVA vermelho com textura de glitter para as paredes dos recipientes, na representacao
das moléculas usaram grdos de feijao colados dentro de cada recipiente com os
espacamentos de acordo com as substancias em cada estado fisico sendo o sélido com as
moléculas mais préximas, o liquido com moléculas com mais espaco € 0 gasoso as
moléculas distantes.

No terceiro material acessivel sobre elementos da tabela periddica, Vellosa e
Morais, (2018) procuraram na internet o molde de um bingo Quimico que é um jogo, o
qual o objetivo é despertar o interesse dos alunos em compreender os elementos quimicos
presentes na Tabela Periddica. As autoras adaptaram o jogo utilizando uma folha de
sulfite, em seguida com a cola 3D as linhas que delimitam cada retangulo do bingo e os
simbolos dos elementos quimicos escritos em Braille.

Contudo, observou-se que todos os materiais confeccionados colaboraram para o
enriquecimento metodolégico do processo de aprendizagem, sendo destacados como
material de baixo custo, que melhorou a compreensdo dos estudantes com deficiéncia
visual, tendo assim, um resultado satisfatorio. Desse modo, as contribuicdes dos estudos
analisados, torna-se evidente a perspectiva ampla e diversificada dos materiais didaticos
acessiveis que contribuem para varios contetidos relacionado a disciplina de Quimica,
que se considera como estratégias destinadas a promover a inclusdo de estudantes com
deficiéncia visual.

A partir da elaboragdo desses recursos sendo os tradicionais, como o braille e
audiodescricdo, até as tecnologias contemporanea, como a impressdo 3D de objetos,
modelos tateis avangados, e os recurso didéticos confeccionados com material de baixo
custo, entre outros, sdo vistos como formas de melhorar a compreensdo do estudante com
perda ou reducdo da capacidade visual em determinados assuntos. Desta forma, os
pesquisadores tém buscado cada vez mais maneiras de amenizar os obstdculos
enfrentados na aprendizagem dos individuos com defici€ncia.

Assim, notou-se também no decorrer da pesquisa que a diversidade de abordagens
revela o compromisso continuo de organizar e elaborar um ambiente inclusivo e acessivel,
sendo importante incentivar a investigacao e o desenvolvimento de novos métodos que

possam amplificar ainda mais os horizontes da inclusdo e da equidade.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Esta revisdo forneceu uma visdo extensa do desenvolvimento de material diddtico
acessiveis e outros adaptados sendo utilizados para lecionar conteddos de Quimica,
abordando os beneficios dessas ferramentas para o ensino-aprendizagem dos discentes
com deficiéncia visual. Evidentemente constatou-se que a inclusao educativa de pessoas
com deficiéncia requer a disponibilidade desse material didatico acessivel, bem como as
tecnologias assistivas, estratégias pedagdgicas inclusivas e a criagdo de ambientes
educativos acessiveis e acolhedores.

Sob outro enfoque, ao explorar esses recursos pedagdgicos € perceptivel também
a caréncia de elaborar materiais tateis para discutir determinados assuntos da disciplina
de Quimica. Entretanto, verifica-se que o nimero de trabalhos publicados focados para
essa area vem crescendo de forma significativa, envolvendo a produgdo desses materiais
com o intuito de evoluir no aprendizado sobre os conhecimentos cientificos para os
estudantes com deficiéncia visual.

Perante o exposto, é importante que educadores, pesquisadores, instituicdes de
ensino e decisores politicos atuem em conjunto para assegurar a efetivacdo dos direitos a
educagdo e a inclusdo de todos os estudantes, independentemente de ter limitacdes ou
nao. Neste sentido, € fundamental um compromisso continuo com a inovagao, 0 progresso
de recursos acessiveis que possam garantir as mesmas oportunidades para que o aluno
possa extrair o conhecimento a partir de experiéncias e vivéncias.

Nesta revisdo narrativa identificou-se os aspectos do processo de aprendizagem
do aluno com deficiéncia visual no ensino médio regular considerados no momento da
implementacdo de recursos didéticos acessiveis, sendo materiais confeccionados com
utensilios de baixo custo que explicam contetddos relacionados a Quimica. Desse modo,
foi possivel verificar o resultado eficaz de cada trabalho desenvolvido em que contribuem
de maneira enriquecedora no desempenho dos alunos.

Contudo, sugere-se em uma investigacao futura explorar a eficidcia comparativa
de diferentes recursos didéticos acessiveis e seus impactos no decorrer da aprendizagem
e desenvolvimento dos alunos em cursos de ciéncias. Essas pesquisas seriam importante

para informar préticas educativas mais eficazes e inclusivas.
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