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RESUMO

LIMA, Adriana. Quimica Organica para alunos com deficiéncia visual: uma Estratégia de
aprendizagem combinando uso de modelos 3D e audiodescricdo. 2022. 74f. Dissertacao
(Mestrado em Educacao e Ensino de Ciéncias na Amazodnia), Universidade do Estado do Para,
Belém, 2022.

O ensino de Quimica apresenta seus conceitos baseados na visualizagdo de representacoes e
modelos para a compreensao de seus contetidos, assim, a adaptagdo de materiais didaticos e o
uso de diferentes estratégias de ensino sdo condi¢des fundamentais para oportunizar a
constru¢do de conhecimentos pelos estudantes com deficiéncia visual. Entretanto, no ensino
basico, ha limitacdes na utilizagdo de materiais didaticos adaptados. Neste sentido, buscou-se
avaliar uma proposta didatica que utiliza estruturas quimicas 3D combinadas a audiodescrigao,
para aprendizagem dos conteudos de Quimica Organica voltados a alunos com deficiéncia
visual. A pesquisa estd fundamentada na abordagem qualitativa, por meio da pesquisa-agao e
como instrumentos de coleta de dados utilizou-se a observagao sistematica e entrevistas
semiestruturadas. A analise de dados se deu através da andlise de contetido a luz da teoria de
Laurence Bardin. Os resultados demonstraram o potencial da proposta didatica em contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem relacionados a Quimica Organica favorecido através
das trocas e interagdes com os materiais adaptados, possibilitando que os alunos com
deficiéncia visual consigam compreender os conceitos envolvidos nas representagdes quimicas.
O produto Educacional (PE), elaborado a partir desta pesquisa, na sua versao preliminar foi
avaliado por professores regentes da disciplina de Quimica e professoras do Atendimento
Educacional Especializado por meio da técnica de grupo focal. E apos testagem e avaliagdo
com os estudantes com deficiéncia visual participantes da pesquisa, foi produzido a versao final.
Os resultados revelam que o PE atende o objetivo proposto e pode ser ttil ao publico para o
qual se destina, pois avanga na possibilidade de promover aulas de Quimica Organica mais
inclusivas aos alunos com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Impressdao 3D. Deficiéncia Visual. Ensino de Quimica Orgénica. Produto

Educacional.



ABSTRACT

LIMA, Adriana. Organic Chemistry for Visually Impaired Students: A Learning Strategy
combining 3D models and audio description. 2022. 74 p. Dissertation (Master's in Science
Education and Teaching in the Amazon), State University of Para, Belém, 2022.

Chemistry teaching presents its concepts based on the visualization of representations, models
and images for the understanding of its contents. Thus, the adaptation of teaching materials and
the use of different teaching strategies are fundamental conditions to provide opportunities for
the construction of knowledge by students with Visual impairment. However, particularly in
public high school, there are limitations in the use of adapted teaching materials. Herein, the
main objective is to evaluate a didactic proposal, which uses 3D chemical structures combined
with audio description, for learning Organic Chemistry contents aimed at visually impaired
students. The research is based on a qualitative approach and systematic observation, a semi-
structured interview and a didactic proposal. It is intended to analyze the data through content
analysis in the light of Laurence Bardin's theory. The results demonstrated the potential of the
didactic proposal to contribute to the teaching and learning process related to Organic
Chemistry, favored through exchanges and interactions with adapted materials, enabling
visually impaired students to understand the concepts involved in chemical representations. The
Educational Product (EP), developed in this research, in its preliminary version, was evaluated
by regent professors of the Chemistry discipline and professors of Specialized Educational
Assistance through the focus group technique. After testing and evaluation with visually
impaired students participating in the research, the final version was produced. The results
reveal that the EP meets the proposed objective and can be useful to the public for which it is
intended, as it advances the possibility of promoting more inclusive Organic Chemistry classes
for students with visual impairments.

Keywords: 3D printing. Visual impairment. Chemistry organic teaching. educational product.
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1 INTRODUCAO

O entendimento de Quimica exige muito da percepg¢ao visual (visualizacdo) na medida
em que as explicacdes fornecidas para os fendmenos macroscopicos sao construidas por
propostas que envolvem interacdes entre moléculas, 4&tomos e particulas subatdmicas (DE
FARIAS et al., 2015). A necessidade de articulagdo entre 0 mundo macro e micro ¢ uma
preocupacdo salientada nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), e
recomendada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), uma vez que,
para a compreensdo de uma transformacdo quimica, ¢ preciso recorrer a construcdo e
interpretacao de modelos explicativos do mundo microscépico, que subsidiem a compreensao
dessas transformagoes, oferecendo assim, oportunidades aos alunos a vivenciar momentos de
investigacao, exercitando e ampliando suas curiosidades.

Um dos grandes problemas para o aprendizado de quimica reside na dificuldade, por
parte dos estudantes, em transitar nesses niveis de representacdo, o que ¢ a base no
desenvolvimento da ciéncia Quimica. Considerando essas dificuldades, o uso de modelagem
molecular como ferramenta de aprendizado ¢ promissor, pois amplia a capacidade de
compreensdo da natureza tridimensional das estruturas moleculares e da correlagdo destas com
os fendmenos macro (DE FARIAS et al., 2015). Entretanto, os modelos de estruturas quimicas
disponiveis fazem um grande apelo a percep¢do visual, se desgastam facilmente, possuem
montagem definitiva e falhas em diferentes hibridacdes, além de custo elevado.

Nesse sentido, a utilizagdo da impressdao 3D para criagdo de materiais adaptados a
alunos com deficiéncia visual, mais resistentes e com menos falhas, surge como uma
alternativa, pois esta tecnologia produz objetos a partir de modelos digitais, adicionando
material plastico ou metalico camada por camada, produzindo pecas de geometrias complexas
e personalizaveis. Materiais plasticos sdo os mais usados no ensino de quimica (BHARTI;
SINGH, 2017) e estdo ilustrando conceitos na quimica organica (ROBERTSON;
JORGENSEN, 2015), no estudo de orbitais hibridos (CATALDO; GRIFFITH; FOGARTY,
2018) e em diversas outras aplicagdes pedagogicas (PINGER; GEIGER; SPENCE, 2020). No
entanto, o uso dessas ferramentas na Amazonia ainda ¢ incipiente, especialmente no que tange
a inclusdo de alunos cegos e/ou de baixa visdo. Neste sentido, Nemorin e Selwyn (2017)
sugerem que o uso pedagdgico da impressao 3D pode mudar com o tempo, depois que mais
professores e alunos se familiarizarem com a cultura do makerspace, nome em inglés dado a

espagos de fabricacdo digitais.
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A falta de materiais adaptados para conduzir aulas de quimica dificulta a aprendizagem
de alunos com deficiéncia visual, pois a disciplina abrange diversas formas estruturais
moleculares que necessitam das utilizagdes de imagens para a compreensao do conteudo. Neste
sentido, a producao ou adaptacdo de materiais que visem o maior aproveitamento desses alunos
ao utilizar estimulos multissensoriais se torna primordial. Neste contexto, este projeto propde a
criagdo de uma proposta pedagogica utilizando estruturas quimicas 3D, empregando os
materiais PLA (4cido polilatico) e ABS (acrilonitrila butadieno estireno), e a audiodescricao, a
fim de elaborar estratégias que possibilitem uma melhor condi¢do de aprendizagem para os
alunos com deficiéncia visual.

Destaca-se, portanto, a importancia desta pesquisa que busca intervir nessa realidade,
materializando conteudos abstratos através da construgdo de estruturas quimicas em 3D com
audiodescricdo, que além de aumentar as habilidades visuoespaciais dos alunos sem deficiéncia
visual, promovera acessibilidade a linguagem quimica aos alunos cegos e de baixa visdo. Diante
disto, justifica-se o uso das ideias de Vygotsky para a educacdo de pessoas com deficiéncia
visual, pois, ao se utilizar modelos tridimensionais adaptados espera-se relaciona-los ao
conhecimento curricular, utilizando audiodescri¢do e as suas ideias de mediagdo pedagdgica
ressaltando a importancia da linguagem no desenvolvimento do individuo e, assim, criar uma
relag@o natural entre linguagem e pensamento a fim de promover o desenvolvimento cognitivo
dos alunos participantes desta pesquisa.

Diante do exposto, e considerando que na Quimica a explicagdo de fendmenos e
conceitos, com uso de representagdes, faz um grande apelo ao sentido da visdo esta pesquisa
busca respostas para o seguinte problema: Como o uso de estruturas quimicas 3D combinadas
a audiodescricao pode favorecer a apropriacdo dos contetidos de Quimica Organica por alunos
com deficiéncia visual no ensino médio?

Norteados pela referida questdo, a pesquisa tem como objetivo avaliar uma proposta
didatica, que utiliza modelos tridimensionais e audiodescri¢do, para aprendizagem dos
conteudos de Quimica Organica voltados a alunos com deficiéncia visual, bem como,
procuramos investigar o panorama sobre o processo de aprendizagem dos alunos com
deficiéncia visual com énfase nas suas dificuldades na compreensao de conteudos e a partir
desse diagndstico desenvolver e aplicar a proposta didatica, e por fim, baseados nas
experiéncias vivenciadas na pesquisa, elaborar um produto educacional do tipo guia de
orientagdes didaticas, na forma de um E-book, para facilitar o ensino de Quimica Organica

voltado para alunos com deficiéncia visual.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EDUCACAO ESPECIAL NO BRASIL: REFERENCIAS HISTORICO-
NORMATIVAS

A garantia de direitos a educacao de pessoas com deficiéncia no Brasil perpassa por um
conjunto de leis e politicas educacionais que dao sustentacdo a constru¢do de um sistema
educacional que reconhega a necessidade de enfrentar praticas discriminatorias e promova
acoes alternativas para supera-las. Entretanto, ainda estamos distantes de colocar em pratica, o

que esta descrito na legislagdo, no contexto educacional nacional.

Neste ambito tedrico, longo foi o caminho percorrido para que a visdo de uma educagado
especial em classes e escolas especificas fosse repensada sob uma perspectiva humanista em
que igualdade e diferencas sdo conceitos indivisos, o que provocou uma mudanga estrutural nas

escolas para que todos os estudantes juntos possam ter suas especificidades atendidas.

No Brasil, a primeira lei a estabelecer diretrizes e bases da educacgao nacional foi a lei
n°® 4.024, de 1961. Os artigos 88 e 89 foram os primeiros a fazerem referéncia ao atendimento
educacional as pessoas com deficiéncia, o artigo 88 aponta que o direito dos “excepcionais” a
educagao, deveria ser preferencialmente dentro do sistema geral de ensino, a fim de integra-los
na comunidade (MOL, 2019). Contudo, ainda que esse artigo admita o acesso de alunos com
deficiéncia a educagdo basica o artigo 89 deixa claro que o governo se propde a financiar a
educagao desses alunos em institui¢des de ensino especial: “Toda iniciativa privada considerada
eficiente pelos conselhos estaduais de educagao, e relativa a educagdo de excepcionais, recebera
dos poderes publicos tratamento especial mediante bolsas de estudo, empréstimos e

subvencoes” (BRASIL, 1961).

A segunda Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao (LDB) entrou em vigor dez anos
depois (Lei n° 5.692/71) alterando a LDB de 1961, ao definir tratamento especial para os
estudantes com deficiéncias fisicas, mentais, os que se encontram em atraso consideravel
quanto a idade regular de matricula e os superdotados. Alteragdo vista como retrocesso por nao
promover a organizacao normativa de um sistema de ensino capaz de atender aos estudantes
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotagdo e que
acaba refor¢ando o encaminhamento dos estudantes para as classes e escolas especiais (MOL,

2019).
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Nesse contexto historico, os atendimentos institucionais eram privados, assistenciais e
filantropicos. Somente em 1973, com a criacdo do Centro Nacional de Educacdo Especial —
CENESP, responsavel pela geréncia da educagdo especial no Brasil, iniciaram-se politicas
publicas de escolarizagdo para pessoas com deficiéncia e, a partir dele, houve investimento na
Educagao Especial. Entretanto, ainda como uma iniciativa isolada do estado, ndo representando
uma politica publica de acesso universal a educagdo, permanecendo a concepcdo de politicas
especiais para tratar da educagao de estudantes com deficiéncia sem a organizagao, dentro do
ensino regular, de um atendimento que considerasse as especificidades de aprendizagem desses

estudantes (TURECK; MACAGNAN, 2021).

Os direitos reconhecidos pelas legislagdes decorrem de varias lutas sociais e, no que se
refere, aos direitos da educacao publica para as pessoas com deficiéncia s6 foram estabelecidos
a partir de 1988 com a Constituicao Federal que trouxe novos direcionamentos para a educagao
especial, destacando em seu texto perspectivas politicas e sociais para o desenvolvimento da
cidadania. Tendo como um dos principais fundamentos, o de promover o bem de todos, sem

nenhum tipo de preconceito.

A Constitui¢do define, no artigo 205, a educacao como direito de todos, e, no artigo 206,
inciso I, estabelece igualdade de condi¢des de acesso e permanéncia na escola, sendo dever do
Estado garantir a oferta do Atendimento Educacional Especializado (AEE), preferencialmente
na rede regular de ensino (art. 208) (BRASIL, 1988). Ainda no que se refere as pessoas com
deficiéncia, a constituicdo define no artigo 227:

Criagdo de programas de prevencdo e atendimento especializado para pessoas
portadoras de deficiéncia fisica, sensorial ou mental, bem como de integracdo social
do adolescente ¢ do jovem portador de deficiéncia, mediante o treinamento para o
trabalho e a convivéncia, e a facilitagdo do acesso aos bens e servigos coletivos, com

a eliminag@o de obstaculos arquitetonicos e de todas as formas de discriminagdo
(BRASIL,1988).

Em 1989 foi aprovada a Lei n° 7.853/89 (BRASIL,1989) que estabeleceu a
obrigatoriedade da oferta da educagdo especial na Rede Publica de Ensino, confere aos alunos
com deficiéncia igualdade de direitos referentes ao material didatico, merenda e bolsa de
estudos, bem como, institui como crime a recusa da inscrigdo/matricula de alunos em

decorréncia da sua deficiéncia.

Apesar de instituir a escolarizagdo para as pessoas com deficiéncia, a Constitui¢ao de

1988 (BRASIL,1988) ¢ a Lei n® 7.853 (BRASIL, 1989) ainda ndo abrangiam todos os
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investimentos necessarios ao processo de ensino e aprendizagem no ensino comum, o que
Kuhnen (2016) destaca como direitos concedidos abstratamente onde o Estado cumpre
abstratamente com o seu dever, demonstrando que os direitos sociais estdo sendo garantidos
nas legislagdes, ndo sendo de fato, concedidos e realizados, uma vez que, ndo sao

disponibilizados os recursos necessarios para a sua concretizagao.

No inicio da década de 90, o Estatuto da Crianga ¢ do Adolescente, Lei 8.069/90
(BRASIL, 1990) também estabelece que a educagdo das criangas e adolescentes com
deficiéncia deve ocorrer preferencialmente na rede regular de ensino e com direito a

atendimento especializado.

Como consequéncia dessa legislagcdo e da influéncia de algumas conferéncias mundiais
como a Conferéncia Mundial sobre Educagao para Todos, que ocorreu em Jomtien (1990) e a
Declaragao de Salamanca (1994), houve uma pressao dos movimentos sociais para a aprovagao
de novas politicas publicas para as pessoas com deficiéncia no Brasil. Assim, em 1996 ¢
aprovada a terceira Lei de Diretrizes Bésicas da Educacdo Nacional - LDB, Lei n° 9.394/96
(BRASIL,1996) que destacou, a Educagdao Especial com uma modalidade exclusiva, como
observado no artigo 58: “Entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a
modalidade de educagdo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para

educandos portadores de necessidades especiais” (BRASIL, 1996).

Em seu primeiro paragrafo, o artigo 58, traz ainda que “Haverd, quando necessario,
servicos de apoio especializado, na escola regular, para atender as peculiaridades da clientela
de educagdo especial” (BRASIL, 1996). Tureck e Macagnan (2021), destacam que o texto, do
primeiro paragrafo do artigo 58, representa uma brecha na legislacdo podendo garantir apenas
0 acesso escolar em vez de proporcionar o ensino e a aprendizagem do aluno com deficiéncia,
pois, a expressao “quando necessario” deixa em aberto a questao da permanéncia dos servigos
de apoio especializados na escola regular para que esses alunos possam se incluir na escola,
assim como, demonstra que o Estado ndo assume o dever, de dispor de profissionais
qualificados e materiais adaptados disponiveis para as criancas com deficiéncias, como

necessario.

No entanto, no artigo 59 consta que ¢ dever do estado assegurar a educacao do aluno
com deficiéncia e especifica um conjunto de medidas que contribuiram para a¢des de mudanga
na rede regular de ensino no que se refere a reais condi¢des de acesso e aprendizagem dos

estudantes com deficiéncia.
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I - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao especificos, para
atender as suas necessidades;

II - terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel exigido para
a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas deficiéncias, e aceleragdo para
concluir em menor tempo o programa escolar para os superdotados;

IIT - professores com especializacdo adequada em nivel médio ou superior, para
atendimento especializado, bem como professores do ensino regular capacitados para
a integragdo desses educandos nas classes comuns;

IV - educacgao especial para o trabalho, visando a sua efetiva integracao na vida em
sociedade, inclusive condi¢des adequadas para os que ndo revelarem capacidade de
insercdo no trabalho competitivo, mediante articulacdo com os 6rgdos oficiais afins,
bem como para aqueles que apresentam uma habilidade superior nas areas artistica,
intelectual ou psicomotora;

V - acesso igualitario aos beneficios dos programas sociais suplementares disponiveis
para o respectivo nivel do ensino regular (BRASIL, 1996).

Iniciando a constru¢ao de um cenario de Educacao denominada inclusiva, em setembro
de 2001 foi publicada a resolugdo CNE/CEB N° 2 que institui as Diretrizes Nacionais para a
Educacao Especial na Educacao Bésica (BRASIL, 2001). Para isso, a resolu¢do institui que os
sistemas de ensino devem prover o funcionamento de um setor especifico para a educacao
especial possuindo recursos humanos, materiais e financeiros, com a presenga de professores
da educagdo especial capacitados e especializados nas salas comuns, possibilidade de
flexibilizacdo e adaptacdo curricular, adequagdes de espacos fisicos em salas de recursos para
trabalhar a complementacdo curricular com materiais € equipamentos especificos, que

viabilizem e sustentem o processo de constru¢ao da educagao inclusiva.

Reafirmando a perspectiva de uma educac¢ao inclusiva, em 2008 foi publicada a Politica

Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva que traz como objetivo:

assegurar a inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, transtornos globais
do desenvolvimento e altas habilidades/superdotagdo, orientando os sistemas de
ensino para garantir: acesso ao ensino regular, com participagdo, aprendizagem e
continuidade nos niveis mais elevados do ensino; transversalidade da modalidade de
educagdo especial desde a educacdo infantil até a educagdo superior; oferta do
atendimento educacional especializado; formagao de professores para o atendimento
educacional especializado e demais profissionais da educagdo para a inclusdo;
participacdo da familia e da comunidade; acessibilidade arquitetonica, nos transportes,
nos mobilidrios, nas comunica¢des e informagdo; e articulacdo intersetorial na
implementagdo das politicas publicas (BRASIL,2008).

Correia e Baptista (2018) salientam que a partir da publicagdo do documento ¢ possivel
observar algumas mudangas nos ambientes escolares para dar acesso ao ensino regular desde

seus aspectos fisicos até as tecnologias de informag¢do e comunicagdo que se tornam cada vez
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mais conhecidas nesses contextos. Entretanto, Tureck e Macagnan (2021) analisam que o
documento ndo enfatiza diretrizes inovadoras e que somente a oferta do apoio especializado
apenas nas salas de recursos multifuncionais nao oferece reais condi¢des para uma educagao
inclusiva que considere os processos de ensino e aprendizagem do aluno na sala de aula do
ensino comum, para as autoras a garantia de uma educagdo de qualidade para todos perpassa
por politicas publicas voltadas para diminui¢do das desigualdades sociais, mais investimentos
para garantia de acesso a recursos pedagdgicos e tecnologicos, formacao continuada dos
professores, estrutura adequada para o atendimento e autonomia educacional das pessoas com
deficiéncia, bem como, um novo  projeto politico pedagdgico que oportunize o

desenvolvimento humano integral.

Em 2013, a publicagdo da Lei n° 12.796 trouxe varias alteragcdes na LDB de 1996, no
que se refere a educagdo especial algumas terminologias foram modificadas a expressao
“educandos portadores de necessidades especiais” do artigo 58 da LDB/96 foi substituida por
“educandos com deficiéncia” ademais também deixa claro que, além dos alunos com
deficiéncia, alunos com transtornos globais do desenvolvimento e com altas habilidades ou
superdotacao também devem receber tratamento diferenciado transversal a todos os niveis,
etapa e modalidade (BRASIL, 2013). O que possibilita o acesso escolar, com atendimento
especializado, a pessoas com deficiéncia que estavam em idade avancada a estudarem na

modalidade Educagao de Jovens ¢ Adultos — EJA.

O Plano Nacional de Educacao de 2014 que propde 20 metas educacionais para a década
de 2014-2024 traz na meta 4 a projecao para a educagdo inclusiva das pessoas com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao.

Universalizar, para a populacao de 4 (quatro) a 17 (dezessete) anos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagdo, o acesso
a educagdo basica e ao atendimento educacional especializado, preferencialmente na
rede regular de ensino, com a garantia de sistema educacional inclusivo, de salas de

recursos multifuncionais, classes, escolas ou servicos especializados, publicos ou
conveniados (BRASIL, 2014).

Seguindo a orientagdo de materializar a chamada perspectiva inclusiva, em julho de
2015, apods 15 anos de tramitagdo, foi instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Lei n°® 13.146 — Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), tendo em vista, conforme
seu artigo primeiro, “assegurar e promover, em condi¢des de igualdade, o exercicio dos direitos
e das liberdades fundamentais da pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e

cidadania” (BRASIL, 2015).
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A referida Lei foi um importante passo na luta por condi¢des de igualdade das pessoas
com deficiéncias nas diversas esferas (saude, educagao, moradia, trabalho, assisténcia social).
O capitulo IV refere-se, especificamente, sobre a educacdo nao incorporando novos direitos,
mas, definindo termos de direitos ja constituidos em outros documentos, contribuindo para um

maior entendimento destes direitos pela sociedade em geral (MOL, 2019).

Kuhnen (2016) destaca que o texto da referida Lei, fundamenta-se no modelo social de
respeito a diversidade como estratégia para reduzir os servigos € os custos do atendimento ou
dos direitos aos quais os alunos com deficiéncia deveriam ter acesso. Na visdo da autora, €
como se o texto considerasse que enquanto houver respeito as diferengas, ndo € necessario
investir financeiramente por meio de recursos estatais para a concretizagdo das condigdes de

ensino e aprendizagem ao aluno.

Sob essa perspectiva, ainda que as legislagdes tenham possibilitado, ao longo dos anos,
algumas mudancas e provendo de alguma forma a educagdo para os alunos com deficiéncia, a
educagdo especial ainda ndo corresponde a uma educagdo que proporcione ao aluno as
possibilidades reais de ensino e aprendizagem, visto que, maiores investimentos estatais sao
necessarios para assegurar, de fato, todos os direitos educacionais em uma perspectiva

humanista as pessoas com deficiéncia.

Na contra mao dessa garantia de direitos, com propoésito de diminuir a aplicagdo de
recursos estatais na educagdo especial, foi promulgada por decreto, em 2020, nova Politica
Nacional de Educacdo Especial: Equitativa, Inclusiva e com Aprendizado ao Longo da Vida

(PNEEEIALV) (BRASIL, 2020), que estabelece em seu segundo artigo:

VI - Escolas especializadas - instituigdes de ensino planejadas para o atendimento
educacional aos educandos da educacdo especial que ndo se beneficiam, em seu
desenvolvimento, quando incluidos em escolas regulares inclusivas e que apresentam
demanda por apoios multiplos e continuos;

VII -classes especializadas - classes organizadas em escolas regulares inclusivas, com
acessibilidade de arquitetura, equipamentos, mobilidrio, projeto pedagdgico e
material didatico, planejados com vistas ao atendimento das especificidades do
publico ao qual sdo destinadas, e que devem ser regidas por profissionais qualificados
para o cumprimento de sua finalidade (BRASIL, 2020).

Segundo Tureck e Macagnan (2021), o documento ndo sé nao apresenta propostas
melhores como representa um retrocesso em relagdo as politicas que garantiam a educagdo

especial no ensino regular comum estabelecendo a volta da oferta educacional em escolas
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especializadas, difundindo um discurso preconceituoso ao afirmar que que as pessoas com
deficiéncia ndo aprendem nas escolas comuns de ensino e que, por isso, precisam ir para estes
locais. As referidas autoras destacam ainda que, o aprendizado ndo ¢ efetivo pois os alunos com
deficiéncia necessitam de atendimentos de varios profissionais, de material adequado e apoio
especializado dentro da sala de aula do ensino comum, investimento que ndo ¢ realizado

integralmente pelo Estado.

Em consequéncia das inimeras manifestagcdes de movimentos sociais ligados a defesa
de direitos das pessoas com deficiéncia, a PNEEEIALV (BRASIL, 2020) foi suspensa pelo
Supremo Tribunal Federal em dezembro de 2020, representando uma vitoria para os grupos que

lutam por uma educagdo para todos no ensino comum.
2.2 O ENSINO DE QUIMICA E A DEFICIENCIA VISUAL

2.2.1 Aspectos tedricos da educacio para deficientes visuais

Ao longo dos anos, muitos teoricos da educagdo buscaram apontar caminhos para o
aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem para pessoas com deficiéncia. Da teoria
Vygotskyana, destaca-se a tese central do autor de que caminhos indiretos de desenvolvimento
sdo possibilitados pela cultura quando o caminho direto esta impedido. Ou seja, no caso de
criancas com deficiéncia, o desenvolvimento cultural seria a principal esfera em que € possivel
compensar a deficiéncia. De acordo com Nuernberg (2008), tal compensagdo, na visao de
Vygotsky, seria social através da reacdo do outro diante da deficiéncia, no sentido de superar
as limitagdes com base em instrumentos artificiais, como a mediacao simbolica. Neste sentido,
sua concepc¢ao instiga a educacao a criar oportunidades para que, de fato, ocorra o processo de

apropriacao cultural por parte do educando com deficiéncia.

Além disso, Vygotsky (2011) também considera que o desenvolvimento das formas
culturais de comportamento ndo estd ligado a um aparato psicofisioldgico especifico, no qual
destaca que, o importante ¢ que a crianca cega 1€, assim como nds lemos, mas essa fungdo
cultural ¢ garantida por um aparato psicofisioldégico completamente diferente do nosso. Para o
referido autor, qualquer deficiéncia, fisica ou mental, modifica a relagio do homem com o meio
em que vive e influencia as relagdes com as pessoas. Entretanto, destaca ainda, que ndo ¢ a
diferenca bioldgica o principal fator que implica em desenvolvimento limitado ou em nao
desenvolvimento da pessoa com deficiéncia o impedimento que pode se apresentar ¢ em

primeiro lugar de ordem social, ou seja, depende de como dada sociedade concebe a deficiéncia.
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Diante disto, as ideias expostas por Vygotsky permanecem muito atuais justificando seu
uso no campo da educagdo de pessoas com deficiéncia visual, pois, como destaca Nuernberg
(p.8, 2008):

As reflexdes de Vygotsky sobre a educagio da pessoa com deficiéncia, embora tecidas
em um contexto historico e cultural completamente distinto do mundo

contemporaneo, trazem a tona pistas concretas para a implementacéo de experiéncias
educacionais que favorecam a autonomia e a cidadania das pessoas com deficiéncia.

Neste sentido, nesta pesquisa pretende-se explorar a mediagao pedagogica,
social ou semidtica na apropriacao de signos como meios auxiliares da atividade psicoldgica,
isto €, explorar a apropriagdo cultural que pode acelerar a conquista de metas educacionais a
partir do contato com objetos objetivamente percebidos. O signo, como instrumento
psicoldgico, como mediador, aumenta a capacidade de aten¢do e de memoria e, sobretudo,
permite maior controle voluntario do sujeito sobre sua atividade (COSTA, 2006).

Nuernberg (2008), destaca ainda que, Vygotsky criticou as formas de exclusao social e
educacional, onde as praticas de ensino estdo focadas nos limites intelectuais e sensoriais das
pessoas com deficiéncia o que resulta na criagdo de um ciclo vicioso, no qual, ndo se acredita
na capacidade de aprender das pessoas com deficiéncia, e nao lhe sao ofertadas condi¢des para
superarem suas dificuldades. Este cendrio ¢ relatado por Wadegaonkar, Sonawane, Uplane
(2015) e envolve, além das visdes de Vygotsky, teorias de socializagdo, inclusdo e
desenvolvimento de habilidades sociais. Do ponto de vista pratico, segundo os referidos
autores, os processos de inclusdo precisam ser entendidos dentro de um quadro tedrico
adequado que estdo alicercadas nas bases da psicologia e visam contemplar aspectos da

inclusdo, necessidades especiais e deficiéncia, como apresentado na figura 1, a seguir:
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Figura 1. Bases da teoria da defectologia de Vygotsky para o desenvolvimento e aprendizagem de

criangas com deficiéncia fisica ou intelectual. Adaptado de Grum (2012).
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Fonte: proprio autor (2022)

De acordo com a teoria da defectologia de Vygotsky, o aspecto fisioldgico do deficiente
visual no desenvolvimento da inclusdo corresponde ao conceito de necessidades especiais em
educacdo, o que, significa dizer que qualquer deficiéncia altera ndo apenas a rela¢do da crianga
com o mundo, mas acima de tudo, afeta sua interacdo com pessoas. Valdés (2002), ressalta que
apesar do termo defectologia ser olhado de maneira negativa na atualidade, soando com
preconceito, a proposta de Vygotsky estava baseada no trabalho das potencialidades das
criancas e ndo em suas limita¢des. Vygotsky entende que a vida em sociedade estd relacionada
a maneira como interagimos com os outros. Portanto, na visdo sdcio-interacionista de
Vygotsky, a linguagem pressupde a interacao entre homem e meio, € o contexto sociocultural

determina o qué e a forma como ela serd aprendida e utilizada na comunicagao.

O desenvolvimento da linguagem implica no desenvolvimento do pensamento e
existéncia do homem (VYGOTSKY,1998). Neste sentido, para que todos os alunos tenham a

oportunidade de aprender, mesmo com suas diferencas, ¢ necessario romper esse ciclo
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utilizando da diversidade de estratégias, recursos e metodologias educacionais disponiveis para
oportunizar a constru¢do de conhecimentos pelos estudantes com deficiéncia.
Aprender ¢ aqui entendido como a capacidade humana de receber, colaborar,
organizar novas informagdes e, a partir desse conhecimento transformado, agir de

forma diferente do que se fazia antes. Aprende-se numa relagdo com o outro ser
humano e/ou com as coisas a seu redor (Masini, 1993, p. 24).

Na visdo de Masini e Gasparetto (2007), para a compreensdo do individuo com
deficiéncia visual, ¢ preciso levar em consideragdo que ele possui um referencial perceptual
desconhecido para os videntes e que a constante comparacao entre pessoas com deficiéncia
visual e videntes ndo fornece esclarecimentos sobre o desenvolvimento das primeiras e seu
posicionamento no mundo. Em sua tese de doutorado, a autora enfatiza a necessidade de
educadores (pais e professores) bem como de outros profissionais buscarem o referencial
perceptual do deficiente visual para qualquer tipo de interveng¢ao junto a este (Masini, 1990).
De um modo geral, para o processo de ensino-aprendizagem neste cenario ¢ preciso saber
identificar no educando como ele ¢é, age, pensa, fala e sente, se atentando ao referencial
perceptual utilizado, que no caso do aluno com cegueira, ndo € a percepcao visual (MOLENA,

2018).

2.2.2 O ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), baseados no
censo 2010, existem mais de 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia visual no Brasil, sendo
582 mil cegas e 6 milhdes com baixa visdo. Entre os jovens com 15 anos ou mais, com pelo
menos um tipo de deficiéncia, 32,9% tém no méaximo dois anos de escolaridade. Esses dados
indicam que praticamente um ter¢o da populacdo com deficiéncia e em idade de entrar no
mercado de trabalho tem, no méaximo, dois anos de estudo, um quadro que precisara ser
revertido para que as pessoas com deficiéncia possam incluir-se efetivamente na sociedade,
ocupando os cargos reservados para elas por lei (KASPER; LOCH; PEREIRA, 2008). O nao
reconhecimento das diferencas transforma-se em exclusdo, o isolamento do aluno com
deficiéncia potencializa a neutralizagdao do seu desenvolvimento ao invés de estimula-lo, o que

contribui para evasdo escolar (RAZUK; NETO, 2015).

O ensino de Quimica ¢ menos acessivel para alunos com deficiéncia visual devido ao
fato de incluir muitos conceitos abstratos. No entanto, em uma pesquisa feita na base de dados

Google Académico, pode-se destacar o artigo intitulado “Ninguém pode ver atomos:
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acampamentos cientificos destacando abordagens para tornar a quimica acessivel a alunos

cegos e deficientes visuais”, traducdo literal do trabalho de Wedler (2014).

Podemos retomar as ideias de Masini e Vygotsky desenvolvidas no topico anterior e
relaciona-las ao titulo do artigo acima em que o autor destaca: “Ninguém pode ver atomos”. De
fato, utilizamos modelos representativos que descrevem o comportamento de atomos e
moléculas. Para isso, recorre-se a representacdes graficas, animagdes, dentre outros recursos
audiovisuais que muitas das vezes nao estdo adaptados para alunos com deficiéncia visual.
Deste modo, os elementos perceptuais que trata Masini e a apropriacao de signos trazida por

Vygotsky tornam-se distantes do aluno cego ou de baixa visao.

De um modo geral, o aluno com deficiéncia visual faz leituras a partir do tato. Dentre
as técnicas que permitem este tipo de leitura esta o sistema Braille, desenvolvido por Louis
Braille no ano de 1825. Segundo Ferreira et al (2021), o sistema Braille ¢ uma forma de
comunicag¢do propria, utilizada através dos dedos das maos, que combina pontos em alto relevo

permitindo a constru¢do de um cédigo de letras, numeros e outros simbolos.

Gongalves et. al. (2013) destaca o papel politico da formacao docente e do ensino de
quimica, uma vez que, ao assumir explicitamente o carater imperativo da apropriagdo de
conhecimento por parte de estudantes deficientes visuais, pode contribuir para o processo de
inclusdo social desses sujeitos. No ensino superior, quando avaliada a inclusdo do aluno cego ¢
evidente que os docentes se sentem despreparados para atender tal publico (BAPTISTONE et.
al., 2017). Os autores apontam serem necessarias varias mudangas na atividade docente que
incluem aulas, materiais didaticos e mudangas na infraestrutura da universidade. Além disso,
os professores pesquisados destacam a importancia de capacitacdo para complementar sua
formacao, pois assim, poderiam se sentir melhor preparados para ministrar aulas aos alunos

cegos.

Contribuindo para este processo de inclusdo, particularmente no ensino de Quimica, o
Ministério da Educacdo por meio da Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo,
Diversidade e Inclusdo, atualizou no ano de 2017 a Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil
(BRASIL, 2017). Originalmente proposta no ano de 2002, a presente versao aponta que:

A Grafia Quimica Braille para uso no Brasil dispde de simbolos representativos para
transcrigdo em braille do componente curricular de Quimica, suas entidades em
diferentes posi¢des, diagramas, notagdes especificas, determinadas figuras e

estruturas, permitindo maior e melhor acesso das pessoas cegas aos textos cientificos
da Educagao Basica e do Ensino Superior.
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Contrapondo os beneficios deste documento, Catdo (2019) destaca que no Brasil ha uma
grande quantidade de pessoas cegas que nao dominam o Braille, necessitando do auxilio do
ledor para ter acesso ao codigo da escrita. Neste ponto, a unido entre a auséncia de materiais
adaptados e a falta de orientagdo do aluno cego provoca dificuldades no processo de
compreensdo do contetido de Quimica. Por outro lado, quando ha recursos facilitadores para o
desenvolvimento de materiais adaptativos, os resultados mostram alternativas de utilizagdo do

Braille para o ensino e aprendizagem de Quimica (DE ARAUIJO, et. al., 2020)

Ao sintetizar os estudos sobre o ensino de Quimica para deficientes visuais em uma
universidade do Estado de Sao Paulo, Geraldo, Veraszto e Camargo (2021) verificaram que
enquanto alguns trabalhos consistiam em estudos tedricos que permitiram uma melhor
compreensdo de como a Quimica tem sido ensinada e quais as dificuldades em contextos reais
de educagao, outros estudos trazem especificamente o desenvolvimento de atividades de ensino
e atentam para a capacidade dos alunos deficientes visuais de aprenderem conceitos quimicos.
Segundo os autores, hd uma lacuna no que se refere ao ensino de quimica para alunos com

deficiéncia visual e um distanciamento entre a pesquisa cientifica e a educagao basica brasileira.

Um mapeamento de pesquisas académicas, no periodo de 2009 a 2019, com foco em
Educacao Inclusiva no Ensino de Quimica no contexto da Deficiéncia Visual evidenciou que
as pesquisas relacionadas a esse tema ainda se apresentam timidas e destacam, em sua maioria,
as dificuldades e os desafios dos professores em atuarem com alunos com deficiéncia visual
(SILVA; AMARAL, 2021). Ao analisar as contribuicdes dos fundamentos da defectologia e da
teoria historico-cultural de Vygotsky, Silva e Amaral (2021) evidenciaram que autores de teses
e dissertacdes sobre a tematica entre os anos de 2000 e 2019 ndo apontam diferencas no
processo cognitivo de um aluno com deficiéncia visual e um aluno vidente. Além disso,
ressaltam que a partir da mediagao do professor o aluno deficiente visual tem condig¢des de
participar do processo de ensino e aprendizagem como os videntes e que a utilizagdo de meios
alternativos € essencial para auxiliar na constru¢do do conhecimento do aluno com deficiéncia

visual.

Na Amazonia, o cenario € ainda mais desafiador. Ressalta-se, no entanto, os trabalhos
que vém sendo desenvolvidos nos cursos de graduacao e programas de pos-graduacao da regiao
que desenvolveram estratégias educativas que podem contribuir no Ensino de Quimica para
alunos com DV. Com a utilizacdo de metodologias didéaticas adaptadas com material alternativo

destacam-se os trabalhos de Jesus (2014), em sua dissertacdo de Mestrado, avaliou o uso de
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maquetes didaticas de estruturas moleculares para estudantes com deficiéncia visual de uma
escola publica de Manaus; Ribeiro et al. (2019) que investigaram a contribui¢do de um de um
material didatico, adaptado a alunos com DV, sobre distribui¢do eletronica, construido a partir
de massa de biscuit, isopor ¢ E.V.A como recurso auxiliar dos professores de Quimica nas
escolas publicas da cidade de Maraba-PA; e ainda em Maraba-PA, os pesquisadores Pereira,
Costa e Pereira (2022) abordam a produ¢do de materiais adaptados a alunos com deficiéncia
visual por professores da educagdo bésica com variados temas da area Ciéncias como
aquecimento global, cadeias carbonicas e cromossomos através de materiais de baixo custo
como massa de biscuit, espirais para encadernacdo, compensado, tinta etc. Observa-se que estas
metodologias didaticas alternativas, ao serem utilizadas no processo de ensino e aprendizagem,

promovem o aprendizado de Quimica através das percepgoes tateis, espaciais e sinestésicas.

A metodologia de usar o Braille e fontes ampliadas (para alunos com baixa visao) foi a
estratégia adotada por Ledo (2017) ao utilizar cartas como facilitador em jogos ludicos
adaptados para alunos com deficiéncia visual em Maraba-PA; Lobato e Silva (2017), que
promoveram uma op¢do de estudo diferenciada sobre hidrocarbonetos aos alunos com DV
através de um jogo de trilha em Braille em uma escola ptblica de Macapa e em Macapa- AP,
Souza et al. (2021) avaliaram as contribui¢des do uso da Tabela Periddica Braille, aplicada ao

ensino de Quimica, para o processo ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual.

A adaptagdo de experimentos foi a estratégia adotada por Carneiro et al. (2016) que
adaptaram um experimento envolvendo conceitos de solubilidade e temperatura para estudantes
deficientes visuais da rede publica estadual de ensino de Boa Vista/RR e como resultados obtiveram
uma melhor compreensao dos conceitos, com estimulo do uso dos sentidos tato, audi¢cdo e memdria,

tornando o aluno ativo no processo ensino-aprendizagem.

A proposta de utilizar tecnologias assistivas foi empregada por Oliveira (2019), em
Tucurui-PA, na atualiza¢do de um aplicativo como ferramenta acessivel aos deficientes visuais,
dando acesso a Tabela Periddica dos elementos quimicos via sintese de voz. O estudo sugere
que o uso de tecnologias com técnicas de acessibilidade possibilita uma maior autonomia do
aluno com DV no estudo de Quimica; ainda na referida cidade, Rodrigues (2021) elaborou um
manual digital de boas praticas em laboratorio através de softwares como Dosvox, TalKBack e
@Voice. O trabalho concluiu que os materiais elaborados podem trazer beneficios a educacao
de alunos com DV, particularmente no que diz respeito ao ensino experimental de Ciéncias.
Toledo e Rizzatti (2021) investigaram, em uma escola publica de Boa Vista-RO, o potencial

pedagogico de modelos atdmicos adaptados para alunos com deficiéncia visual construidos a
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partir da impressora 3D. Os autores concluiram que os materiais didaticos desenvolvidos podem
contribuir com o ensino do contetido de estrutura atomica para o aluno com deficiéncia visual,
o que nao exclui os alunos normovisuais. Além de ser material de apoio para os professores de

Quimica.

No Estado do Para, o Instituto Alvares de Azevedo é um dos responsaveis pela tentativa
de melhorar este cenario para alunos com deficiéncia visual. O apoio pedagdgico ¢ realizado
em todas as idades, desde a educagdo infantil até a terceira idade. E importante ressaltar que
este instituto também oferece suporte a professores seja no desenvolvimento de atividades no
aspecto pedagogico ou na orientagdo as pessoas acometidas por problemas na visdo. Segundo
o portal Agéncia Pard (Secretaria de Comunicacdo do governo do Estado do Pard), no ano de
2021 a UEES José Alvares de Azevedo atendeu cerca de 300 alunos, nos turnos da manhi e

tarde.

Neste sentido, o topico a seguir visa apresentar algumas destas pesquisas, em particular,

as que utilizam estruturas tridimensionais adaptadas aliadas ou ndo a audiodescrigao.

2.2.3 O uso de estruturas tridimensionais e audiodescricio no ensino de
Quimica

Uma pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados Banco de Dissertacdes e
Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal do Nivel Superior (CAPES), Biblioteca
Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD), Repositorios institucionais em que ha Programas de
Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e/ou Quimica, em nivel Profissional e no Repositério
educacional digital aberto “EDUCAPES” com o proposito de obter um entendimento mais
aprofundado sobre os produtos educacionais (PEs) que vém sendo utilizados no ensino de
quimica para alunos com DV , e considerando-se o PE, o resultado tangivel oriundo de um
processo gerado a partir de uma atividade de pesquisa que responde uma pergunta/problema
oriunda do campo de pratica profissional (RIZZATTI et al, 2020).

A partir da busca nas bases de dados, dentre os PEs publicados entre os anos de 2011 e
2021 destaca-se a utilizac¢ao de kits moleculares adaptados (OLIVEIRA NETO, 2014), alguns
deles explorando o sentido da audi¢ao (LEONARDO, 2019), materiais em braile e em alto
relevo aliados a uma sequéncia didatica (LIMA, 2017), e um conjunto de 65 materiais adaptados

que envolvem desde modelos atdomicos e tabela periddica até o estudo de funcdes organicas

(FRANCA, 2020).
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Em relagdo as pesquisas realizadas em periddicos internacionais, destaca-se o trabalho
de Dabke, et. al. (2021) que apresentaram uma aplicagdo de tecnologia instrucional de codigos
de respostas rapidas (OR codes) para a introdugdo de aparelhos de laboratério comumente
usados nas aulas de Quimica para alunos com deficiéncia visual. A audiodescri¢ao associada
consistiu em introducdes concisas e aplicagdes de varios aparelhos usados em laboratérios de
quimica do ensino médio e de graduacdo. O cddigo QR para cada aparelho foi produzido e
vinculado ao comentario de audio correspondente por meio de uma pagina na internet exclusiva.
Os resultados da atividade ressaltaram a eficacia da tecnologia, oferecendo uma experiéncia de
aprendizagem fisica assistida. A tecnologia apresentada neste artigo ndo oferece aos alunos com
deficiéncia visual uma experiéncia de aprendizagem independente, ao contrario, oferece a eles
uma aprendizagem assistida, experiéncia esta que aumenta seu senso de inclusdo em um
ambiente de laboratodrio.

Por outro lado, os modelos tridimensionais obtidos a partir de impressdo 3D podem ser
usados como ferramentas em diferentes niveis de ensino e sdo Uteis para auxiliar no
desenvolvimento de competéncia representacional. Jones et. al., (2021) usou impressao 3D para
visualizar cromatogramas 2D e espectros de NMR para a sala de aula. Esse modelo fisico
inovador permitiu aos alunos, principalmente aqueles que sdo alunos visuais e/ou tateis,
entendam melhor as informagdes complexas apresentadas em espectros multidimensionais e
cromatogramas e aumentem a compreensao dos alunos sobre essas formas de dados. Em termos
do ensino de Quimica Organica, Robertson e Jorgensen (2015) ilustraram conceitos de fisico-
quimica organica com orbitais impressos em 3D.

Até o fechamento da etapa de consulta a literatura adequada, ndo se encontrou trabalhos
que uniram estruturas quimicas de manufatura aditiva e audiodescrigdo. No entanto, o trabalho
de Pinos e Gonzales (2021) apresenta o desenvolvimento de uma iniciativa para auxiliar pessoas
com deficiéncia visual na compreensao de uma obra de arte visual. Os “espectadores” foram
encorajados a manipular as figuras e objetos construidos e uma audiodescrigdo foi fornecida a
fim de compreender a obra original. O objetivo principal desta iniciativa foi permitir que
pessoas com deficiéncia visual tivessem a oportunidade de responder ao trabalho nos niveis
estético e emocional. Do mesmo modo, espera-se que ao aliar estruturas quimicas adaptadas e
audiodescricdo os alunos da disciplina Quimica possam entender os conceitos basicos que

levem o entendimento particular da Quimica Organica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa esta fundamentada na abordagem qualitativa considerando que nao
se procura listar ou medir os objetos de estudo, tdo somente utilizar analise de dados estatisticos.
A pesquisa qualitativa, de acordo com Creswell (2010), ¢ um meio para explorar e para entender
o significado que os individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. Assim,
sera enfatizada a analise indutiva, com foco no significado individual e, consequentemente, na
interpretagdo da complexidade da situacao que envolve os sujeitos desta pesquisa.

A abordagem qualitativa possui estratégias de investigacdo especificas que se
concentram na coleta, andlise e redagdo de dados, tais como: etnografia, analise do discurso,
fenomenologia, pesquisa ac¢ao, dentre outras (CRESWELL, 2010).

A investigacdo dentro do ambiente da pesquisa ocorre por meio da pesquisa-acao que ¢
um método de pesquisa que tem o objetivo de acoplar pesquisa € agdo em um Unico processo,
no qual os atores implicados participam, junto com os pesquisadores, para chegarem
interativamente a elucidar a realidade em que estdo inseridos, identificando problemas
coletivos, buscando e experimentando solucdes em situacdo real. Simultaneamente, ha
producdo e uso de conhecimento (THIOLLENT, 2011). Reconhece-se, por tanto, o aspecto
intervencionista da pesquisa acdo em relagdo a postura ativa dos sujeitos participantes da
pesquisa.

Picheth, Cassandre, Thiollent (2016) salientam que o carater intervencionista da
pesquisa incentiva o surgimento de novos atores ao longo do processo de pesquisa e a condugao
da construgao do conhecimento coletivo sendo fundamentados no principio epistemologico da
estimulacdo dupla de Vygotsky, no qual, aplicam-se dois estimulos: o problema a ser resolvido
e recursos auxiliares para que o sujeito desenvolva uma resposta a tarefa ou problema em
questdo. Assim, ainda segundo os autores, este principio de Vygotsky entende o comportamento
humano nao apenas como uma resposta a um determinado estimulo, mas como uma construgao
auxiliada por mediagdes que permitem o individuo sua constitui¢do em um processo complexo
que deve ser acompanhado pelo pesquisador a fim de ser compreendido.

Com base nessas definicdes e caracteristicas, a presente pesquisa buscou o
desenvolvimento de uma proposta diddtica com desenvolvimento de instrumentos para a

participagdo efetiva e cooperativa da pesquisadora e dos alunos pesquisados.
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3.2 APRESENTACAO DO AMBIENTE E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Estadual, no municipio de Belém-PA,
distrito de Icoaraci. A escolha da escola, ambiente da pesquisa, se deu pelo fato do referido
estabelecimento ser o local de atuacdo da professora pesquisadora deste trabalho. Os
participantes da pesquisa foram dois alunos com deficiéncia visual, matriculados no terceiro
ano do ensino médio regular (Quadro 1). A interacdo e aplicagdo da pesquisa com os dois
participantes se deu no contraturno escolar dentro do ambiente de Atendimento Educacional

Especializado (AEE) e contou com o suporte da professora de Educacdo Especial.

Quadro 1: Descri¢ao dos participantes da pesquisa

Estudante Idade Formacio Deficiéncia
visual
A 19 3° ano Ensino Médio | C€8ueira
B 24 3° ano Ensino Médio | Baixa visdo

Fonte: proprio autor (2022)

3.3 QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

O projeto que originou a pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
seres Humanos da Universidade do Estado do Par4a, Campus VIII-Maraba, Certificado de
Apresentacdo de Apreciagio Etica (CAAE): 51345921.6.0000.8607, numero do parecer:

5.043.124 (Anexo 1) e pela instituicdo de ensino, l6cus da pesquisa, (Anexo 2).

Os participantes da pesquisa foram apresentados as atividades a serem desenvolvidas e
seus objetivos e solicitado seu consentimento por meio da assinatura do termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) (Apéndice A), instrumento pelo qual o participante da pesquisa da
anuéncia, livre de simulagdo, fraude, erro ou intimidagao, apds esclarecimento sobre a natureza
da pesquisa, sua justificativa, seus objetivos, métodos, potenciais beneficios e riscos e serad
elaborado seguindo as recomendagdes das Resolugdes do Conselho Nacional de Satde — CNS
—n° 466 de 2012 e a de n° 510 de 2016 (BRASIL, 2012 e 2016) com adaptagdes para alunos

cegos utilizando arquivo de dudio gravado pela pesquisadora deste trabalho.

Quanto ao risco de quebra de sigilo, embora na pesquisa qualitativa os sujeitos também
sejam identificados pelo pesquisador, deve haver uma confidencialidade entre as partes, que ¢

a garantia do resguardo das informagdes dadas em confianga e a protecdo contra a sua revelagdo
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ndo autorizada (BRASIL, 2016). Neste sentido, os participantes da pesquisa tiveram suas

identidades preservadas e foram atribuidas letras para apresentacdo dos mesmos.

Os riscos de desconforto na participagdo da entrevista e cansago ou estresse durante a
realizagdo da proposta didatica foram minimizados pela preparagao cautelosa das estratégias de
elaboracdo de conteido e no modo de aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados:
assegurando a liberdade do participante de ndo responder ou participar de alguma atividade,
realizando intervalos dentro de cada etapa da proposta didatica, bem como, solicitando sempre

autorizagao dos participantes para gravacao de audio e video.

Quanto aos beneficios, a pesquisa oferece novas oportunidades de interagdes
multissensoriais aos alunos com deficiéncia visual, tornando os contetidos da disciplina de
quimica menos abstratos € mais acessiveis possibilitando, assim, a autonomia do aluno na
construgdo de seus conhecimentos. Bem como, contribuindo para a formagdo de outros
estudantes da educacdo basica cegos ou de baixa visdo, tendo em vista que os
produtos/processos desenvolvidos serdo difundidos na comunidade técnico-cientifica e poderao

ser utilizados em outros ambientes escolares.

Os participantes também foram informados que a pesquisa obteve parecer favoravel do
comité de ética e da Instituicdo de Ensino e que sera totalmente custeada pela pesquisadora
principal, bem como, que poderiam deixar de participar da pesquisa em qualquer momento,

além de poder dialogar sobre qualquer diivida com os pesquisadores responsaveis.

3.4 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para compreender o processo de aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual,
relacionado aos contetidos de quimica organica durante o ensino médio foi realizada a
socializacdo entre pesquisadora e alunos. Neste contexto, a estratégia adotada foi uma entrevista
semiestruturada (Apéndice B) seguindo orientagcdes de Cohen, Manion, Morrison (2018), os
quais afirmam que os topicos e as perguntas sao apresentados aos entrevistados, mas as
perguntas sdo abertas e a sequéncia pode ser ajustada para cada entrevistado, enquanto, as
respostas dadas podem ser ajustadas com alertas e sondagens. Particularmente, a condugado da
entrevista foi realizada em momento presencial na sala de AEE da escola ambiente da pesquisa.
Por se tratar de instrumento semiestruturado, em alguns momentos, foi necessario a

(re)formulacdo de algumas perguntas ndo previstas a fim de potencializar respostas dadas pelos
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alunos entrevistados, pois como ressalta Morrison (1993), o enquadramento das perguntas para

uma entrevista semiestruturada também pode considerar indugdes e sondagens.

A fim de complementar os dados obtidos pela entrevista semiestruturada, realizou-se a
observagdo sistematica para a verificagdo da adesdo dos sujeitos a proposta de pesquisa
implementada. Esta observacao foi feita em uma perspectiva em que Minayo (2011) caracteriza
como agdo avaliativa de monitoramento. Trata-se de observar e registrar regularmente as
atividades previstas dentro de um projeto, ou seja, um processo rotineiro de acimulo de
informacdes sobre determinada proposta em todos os seus aspectos, por meio de observagao
sistematica e com propositos definidos. Desta forma, o monitoramento da coleta de dados foi
realizado em cada etapa da proposta didatica, o que possibilitou compreender o que contribui

para o &xito da pesquisa, o que possibilita o alcance das metas e o que questiona seus limites.

Ao final da aplicagdo e avaliagdo de todas as etapas da proposta didatica desenvolvida
os dados foram analisados, categorizados, tratados e discutidos a partir da analise de conteudo.
Como método de investigacdo, a analise de conteudo compreende procedimentos especiais para
o processamento de dados cientificos e, tendo em vista a analise de dados qualitativos, procura-
se encontrar convergéncias e incidéncias de palavras e frases, tendo etapas como: pré-analise,
exploragdo do material e tratamento dos resultados, interpretagdo e discussdao dos resultados,

segundo as orientacdes de Bardin (2011), as quais sdo detalhadas a seguir:

- Pré-anélise: Organizacdo dos dados coletados, através da leitura flutuante, dos materiais
utilizados na sequéncia didatica (entrevistas, fichas de observagdo e avaliagdo, resolugao dos
problemas propostos) na busca por “nucleos de sentidos” significativos para o objetivo da

pesquisa.

- Exploragdo do material: Nessa etapa os dados levantados foram codificados e categorizados
para construcdo de resultados dos quais possam ser feitas inferéncias. A partir dos dados
gerados pela entrevista semiestruturada (Etapa 1 da proposta) e das fichas de
observacdo/avaliagdo optou-se pela categorizagdo a priori e para os demais dados gerados a
partir da segunda entrevista foram utilizadas categorias ndo definidas a priori, originadas a partir

da fala e contetdo das respostas dos participantes da pesquisa.

- Tratamento dos resultados: Considerando as categorias oriundas dos dados coletados buscou-

se fazer inferéncias através da comparagdo dos dados com os pressupostos teoricos.

- Discussao de resultados: Etapa que, a partir das interpretagdes realizadas, permitiu a responder

0s questionamentos da pesquisa.
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3.5 DESCRICAO DOS MATERIAIS DESENVOLVIDOS

Desde que o mundo foi assolado pela pandemia do novo coronavirus (Sars-CoV-2)
pesquisadores da educagdo tém incentivado um olhar sobre os processos de adaptagdo de aulas
para o ambiente online durante o estado de isolamento social, facilitando a imersao dos
estudantes no plano de aprendizado virtual, aproveitando que eles ja se encontram inseridos
neste mundo digital no seu cotidiano como nas manifestagdes de rede social (FIORI; GOI,
2020). Como observado por Campanha (2020), os alunos cegos estdo imersos neste mundo
digital, particularmente pelo uso do aplicativo de mensagens instantaneas WhatsApp.

Neste sentido, foram desenvolvidos nesta pesquisa arquivos de dudio instrutivos com o
objetivo de orientar os estudantes no manuseio e estudo dos modelos tridimensionais que serdo
produzidos. Ferreira et al (2021) destacam que a producdo de representagdes tateis depende
cada vez mais de recursos tecnologicos e que a popularizagdo do uso de programas
computacionais, sobretudo os adaptados para desenho dessas representacdes, contribuirdo para
universalizar o acesso a informacdo. Nessa perspectiva, a elaboragdo de modelos
tridimensionais adaptados estd sendo realizada utilizando as ferramentas computacionais

conforme fluxograma apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Processo de modelagem tridimensional, impressao e acabamento das moléculas propostas.
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Fonte: proprio autor (2022)

Apo6s o desenho tridimensional das estruturas no programa Avogadro, as moléculas
foram salvas no formato mol2, o qual garante a preservagao das caracteristicas tridimensionais
das moléculas. Para moléculas que continham duplas e/ou triplas ligacdes fez-se necessario a
utilizagdo do programa Open Babel, que além de manter as caracteristicas tridimensionais das

moléculas, preserva as informagdes sobre estes tipos de ligagdes.

Em seguida, as moléculas foram importadas no programa Blender 3D por meio do add-
on intitulado Atomic Blender. Este add-on 1€ as coordenadas de todos os 4tomos em arquivos
PDB ou XYZ e representa os atomos pelo modelo de bolas e varetas no programa Blender. Ao
importar, o fator de escala para bolas foi alterado para 0,5 enquanto o de distancia permaneceu
como 1,0. O modelo de bolas e varetas escolhido foi do tipo “Dupliverts” com parametros de
setor 20, Raio 0,1 e unidade 0,05. Informagdes de cores, suavidade e ligagdes foram preservadas

ao importar.

Finalmente, o tamanho dos dtomos foi modificado no sentido de permitir a diferenciacao
entre eles pelo tato. Os atomos de carbono, em geral, foram modelados para um didmetro de
2,0 cm, enquanto os atomos Nitrogénio, Oxigénio e Hidrogénio ficaram com diametros de 1,6,

1,2 e 0,8 cm, respectivamente. Vale ressaltar que essa diferenciacdo permite ndo somente
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contribuir para a percep¢do dos tamanhos dos atomos como também segue a tendéncia dos
tamanhos relativos considerando as propriedades de raios atomicos dos elementos que

compdem a tabela periddica.

Os arquivos no formato STL foram exportados pelo programa Blender 3D e importados
no programa Ultimaker Cura versdo 4.11. Nesta etapa, os pardmetros de impressdo foram
ajustados para filamento do tipo ABS e suportes foram criados para auxiliar no processo de
impressao. Um resumo da modelagem do processo esta apresentado na Figura 3, utilizando

como exemplo a molécula do Butano.

Figura 3. Ciclo que exemplifica a modelagem da molécula de Butano. A) Desenho tridimensional no
programa Avogadro. B) Ajustes dos tamanhos no programa Blender. C) Ajustes dos pardmetros de
impressao no programa Ultimaker Cura. D) Molécula de butano impressa antes da retirada dos
suportes de impressao.

Fonte: proprio autor (2022)

Para finalizagdo das pegas os suportes foram removidos e acabamentos foram feitos com

processo de lixamento, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Molécula de Ureia, impressa em filamento ABS: A) com suporte ¢ B) apos a retirada dos
suportes de impressao.

Fonte: préprio autor (2022)

3.6 PROPOSTA DIDATICA

Para organizagdo dos objetivos, materiais e estratégias utilizadas esquematizou-se uma

proposta didatica em seis etapas onde os principios tedricos de Quimica Organica sdo abordados

de forma didatica sob a perspectiva de Klein (2017), instigante e por etapas contribuindo para

que os proprios estudantes construam o processo de aprendizagem desenvolvendo aos poucos

os conhecimentos e os pré-requisitos necessarios para resolver uma variedade de problemas.

Ao final de cada etapa os alunos fizeram uma avaliacdo dos materiais utilizados, bem

como, foram avaliados, tanto quanto, ao desempenho na exploracao tatil dos modelos 3D

através de uma ficha de avaliacdo (Anexo 3) adaptada de Ferreira et al (2021) quanto na

resolucdo dos problemas propostos (Apéndice C). A proposta didatica estd sintetizada no

Quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Proposta didatica para o ensino de quimica organica combinando materiais tateis e

a quimica organica.

(Duracao: 30 min)

relacionado aos

conteudos de Quimica

audiodescricao.
Etapas da proposta Objetivo Material Estratégia
didatica utilizado Empregada
Etapa 1: Diagnose de Investigar e compreender | Roteiro de Entrevista
aprendizagem dos o0 processo de entrevista; semiestruturada
conteudos relacionados | aprendizagem celular. gravada.
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Organica durante o

ensino médio.

Etapa 2

Aula: Introducao ao
estudo de quimica
organica (Historico,
propriedades e

classificacao do

Apresentar o conteudo
através de aula
expositiva dialogada,
com resolucao de
exercicios, estimulo tatil

e auditivo a fim de que

Representagdes
do carbono em
3D, arquivos de
audiodescri¢ao
(celular), lista de

problemas, ficha

Interagao tatil
com
representagoes,
em 3D, do
carbono ¢ suas

ligacdes.

carbono). os alunos possam de avaliacao Proposicao de
Duracéo: 1h compreender e formar problemas.
conceitos sobre as Avaliacao dos
propriedades e materiais
classificagdo do carbono utilizados.
a partir destes estimulos.
Etapa 3 Apresentacdo de variadas | Representagdes Estimulo a
Aula: Leitura das formas de representagdes | de cadeias percepcao das

representagoes de

estruturas organicas

das cadeias carbdnicas

por meio de modelos 3D

carboOnicas em

3D, arquivos de

cadeias

carbonicas a

Duracao: 1h e audiodescri¢ao para audiodescri¢ao partir da
estimular a interagao (celular), lista de | interacao tatil e
multissensorial, problemas, ficha | auditiva,
diferenciagdo das de avaliacao Proposicdo de
formas, texturas e problemas.
tamanhos dos Avaliacao dos
componentes dos materiais
modelos e discussao utilizados.
sobre leitura e
interpretagdo das
representacdes das
estruturas.

Etapa 4: Apresentar o conteudo Representagdes Interagao tatil

Aula: Classificacao das | através da aula de cadeias com

cadeias carbénicas expositiva dialogada e carbOnicas em representacdes
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Duracao: 1h

estimulo tatil e auditivo a
fim de que os alunos
possam compreender e
formar conceitos sobre
os diferentes tipos de
cadeias carbonicas a
partir destes estimulos

multissensoriais.

3D, arquivos de
audiodescricao
(celular), lista de
problemas, ficha

de avaliagao.

em 3D de
cadeias
carbOnicas,
Audiodescrigao,
Proposi¢do de
problemas,
Avaliacao dos
materiais

utilizados.

Etapa §
Aula: Funcoes
organicas

Duracao: 1h

Apresentar os principios
relacionados as fungdes
organicas através dos
estimulos tatil e auditivo
a fim de que os alunos
possam identificar os
principais grupos
funcionais e suas
respectivas classes a
partir destes estimulos

multissensoriais.

Representagoes
das fungdes
organicas em 3D,
arquivos de
audiodescricao
(celular), lista de
problemas, ficha

de avaliacao

Estimulo a
percepgao das
diferencas dos
grupos
funcionais a
partir da
interagao tatil
com
representagoes
em3De
audiodescrigao.
Proposi¢do de
problemas,

Avaliacao dos

materiais

utilizados.
Etapa 6 Verificar como os alunos | Entrevista Autoavaliagao
Autoavaliacido avaliam a propria elaborada a partir

participagdo na pesquisa

da participagao
dos alunos nas
etapas.

(Apéndice D)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do se apresentam os resultados de uma intervengdo didatica que utiliza
modelos tridimensionais obtidos por meio de Impressao 3D e audiodescricao, para favorecer a
aprendizagem dos conteudos de Quimica Organica voltados a alunos com deficiéncia visual.

Assim, de acordo com o referencial metodoldgico, a partir da exploragdo dos materiais
utilizados na proposta didatica organizou-se a analise dos dados em trés se¢des (Quadro 3):

Quadro 3 - Organizagao da analise de dados.

Secoes | Acao Objetivos
. Fez-se a andlise das respostas da entrevista
Diagnose de o
) (Etapa 1 da proposta didatica) que buscou
aprendizagem dos ) _
. investigar e compreender o processo de
1 contetidos relacionados )
) ) aprendizagem dos alunos com DV,
a Quimica Organica e o ] )
o ) relacionado aos contetidos de Quimica
ensino inclusivo. ) ) .
Organica durante o ensino médio.
O processo de Foram analisadas as interagdes e
aprendizagem do aluno | experiéncias dos alunos com DV com os
2 com deficiéncia visual a | materiais desenvolvidos na proposta didatica
partir da proposta (Etapas 2-5) relacionadas a aprendizagem de
didatica Quimica Organica
) Analisou-se as respostas da entrevista dos
Perspectiva dos alunos o
participantes do estudo (Etapa 6 da proposta
DV quanto o o o R
3 ) didatica) frente a propria participagao na
desenvolvimento da ' o L
_ pesquisa e possiveis contribuigdes para o
pesquisa )
processo de aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.1DIAGNOSE DE APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS RELACIONADOS
A QUIMICA ORGANICA E O ENSINO INCLUSIVO- (ETAPA 1 DA
PROPOSTA DIDATICA)

A primeira etapa consistiu na analise dos dados da entrevista em duas categorias
definidas a priori, que compreendem os sub tdpicos desta se¢do: Experiéncias dos alunos com

deficiéncia visual nas aulas de Quimica e Conhecimentos de principios da Quimica organica.
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4.1.1 Experiéncias dos alunos com deficiéncia visual nas aulas de quimica

Nesta categoria buscamos explorar as experiéncias dos participantes da pesquisa na
perspectiva de um ensino inclusivo de Quimica durante suas trajetorias escolares e as melhorias
que podem ser adotadas. Quando questionados se gostam de estudar Quimica ambos afirmaram
que sim, no entanto, o aluno A relatou que por vezes tém medo de ndo conseguir aprender e
que quando recebe ajuda se sente mais seguro. Com relagao as dificuldades de compreensao

dos contetidos de Quimica os alunos relataram:

Aluno A: A dificuldade que eu tenho € que ¢ muita coisa de uma vez e eu ndo consigo
entender. O professor fala ta vendo isso aqui? Por isso, ¢ assim! Mas eu ndo #6 vendo,
mais se me explicar direitinho eu entendo sim.

Aluno B: Tenho dificuldade sim! Principalmente na parte de célculos, acho que falta
mais materiais pra ajudar a gente na aula de Quimica.

Nos relatos dos alunos, identifica-se a necessidade de mudanga nas narrativas de grande
apelo visual, utilizadas pelos professores, através de estratégias de interacdo e comunicagdo
com seus alunos que favoregam a aprendizagem do aluno com deficiéncia visual. Tureck e
Macagnan (2021) enfatizam em seu trabalho que somente a oferta do apoio especializado
apenas nas salas de recursos multifuncionais ndo oferece reais condi¢des para uma educacao
inclusiva, as autoras consideram a necessidade de adaptar processos para o desenvolvimento da
aprendizagem do aluno na sala de aula do ensino comum, o que perpassa pelo acesso a recursos
pedagdgicos e tecnologicos, formagdao continuada dos professores e um projeto politico
pedagogico que oportunize o desenvolvimento humano integral. Baptistone et al. (2017)
destacam que quando avaliada a inclusdo do aluno cego ¢ evidente que os docentes se sentem
despreparados para atender tal publico e apontam serem necessdrias varias mudangas na
atividade docente que incluem aulas, materiais didaticos e mudangas na infraestrutura, bem
como, a importancia de capacitagdo para complementar sua formacgao, pois assim, poderiam se

sentir melhor preparados para ministrar aulas aos alunos cegos.

Quanto a forma que os contetidos de Quimica foram desenvolvidos e sobre o que poderia
melhorar, ambos os alunos relataram que a maioria das aulas ocorrem com a utilizacdo do
quadro, livro didatico e exercicios e que seria melhor se os materiais trabalhados fossem
adaptados, no entanto, consideramos importante destacar o recorte a seguir quanto a avaliagao

do processo de inclusdo na escola, A e B avaliaram que:
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Aluno A: Acho que ¢ bom! Me tratam bem, os professores me ensinam (alguns sé6 que
ndo entendem muito bem a minha deficiéncia) mas a maioria me ajuda e ai quando eu
nao consigo a professora M me ajuda a fazer os trabalhos.

Aluno B: E bom sim. A escola ¢ muito boa e a professora M ajuda muito a gente.

No recorte acima, a professora M mencionada ¢ a professora de Educacdo Especial.
Segundo Mol e Caixeta (2020) a inclusdo na educacao vai além de mudangas no espaco fisico,
perpassa pela democratizagdo da escola onde todos compartilhem responsabilidades com o
processo de inclusdo, inclusive o educando. Neste sentido, percebe-se que a visdo de inclusao
dos proprios alunos com deficiéncia visual limita-se a garantia de acesso a uma escola no ensino
regular, a presenga de um espago fisico destinado ao atendimento especializado, bem como,
com a assisténcia da professora de Educacdo Especial. Dessa forma, entendemos serem
necessarias mudangas no sistema educacional proporcionando vivéncias pedagogicas mais
democraticas aos educandos, que de fato consolida um atendimento que atenda todas as
necessidades dos alunos com deficiéncia e possibilite um maior entendimento das concepgdes

dos professores acerca da inclusao.
4.1.2 Conhecimentos de principios da Quimica Organica

Na segunda categoria da entrevista buscou-se compreender como ocorreu o processo de
aprendizagem dos contetidos referentes @ Quimica Orgéanica. Os alunos A e B foram
questionados sobre o conceito de Quimica Organica, as caracteristicas do elemento quimico
carbono e quanto ao seu conhecimento sobre as fungdes organicas. E, mesmo sendo alunos
concluintes do Ensino Médio, que ja estudaram o conteido com o professor regente, os
referidos alunos ndo apresentaram dominio acerca dos conteudos mais gerais sobre Quimica

Organica, bem como, nao conseguiam fazer relagdes com aplicagdes do tema com o cotidiano.

Para Vygotsky, segundo Nuernberg (2008), as limitagdes do deficiente visual ficam
reservadas as questdes de orientacdo e mobilidade espacial, onde o desenvolvimento do
conhecimento fica preservado por ser construido a partir das relagdes sociais. Neste sentido, as
perspectivas teoricas de Vygotsky ressaltam que o desenvolvimento da aprendizagem da pessoa
com deficiéncia visual ocorre pela compensagao social, onde a impossibilidade de conexado

direta com a experiéncia visual ¢ superada pelo acesso a realidade através da significagao.

Desta forma, observam-se falhas no processo formativo desses estudantes, como nao

compreender e formar conceitos sobre os compostos organicos, bem como, nao reconhecer e
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interpretar as representagdes utilizadas. Entende-se que o processo ocorre desta forma
fomentado pela falta de uma mediacao adequada e adaptagdes metodoldgicas que possibilitem
a construcao mental de representagdes, a partir de uma exploragdo multissensorial de forma a
dar condigdes de acesso a realidade inserindo o aluno com deficiéncia visual no processo de
ensino e aprendizagem. Os relatos dos alunos A e B foram importantes para a compreensao
acerca das suas perspectivas sobre ensino inclusivo, assim como, sobre as suas experiéncias
vivenciadas nas aulas de quimica e suas principais dificuldades em relacdo a aprendizagem

dessa disciplina, o que norteou a abordagem das proximas etapas da proposta didatica.

4.2 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM DO ALUNO COM DEFICIENCIA
VISUAL A PARTIR DA PROPOSTA DIDATICA - (ETAPAS 2-5 DA
PROPOSTA DIDATICA)

O uso de recursos tecnoldgicos pode atender necessidades especificas, favorecendo o
processo de ensino e aprendizagem, ao proporcionar condigdes e estratégias individualizadas
que possibilitam o desenvolvimento de habilidades de alunos com deficiéncia contribuindo para
o processo de inclusdo. Nessa perspectiva, visando atender as lacunas e necessidades do
processo formativo identificadas na aplicacdo da primeira etapa da proposta didatica
(entrevista), nas etapas (2-5) da proposta didatica sdo utilizadas representagdes quimicas
oriundas da impressdo 3D e arquivos de audiodescri¢do para apresentagdo e discussdo dos

principais pontos referentes a Quimica Organica.

A partir da analise das fichas de observacao e avaliacdo da exploragdao do material e dos
problemas propostos em cada etapa, organizamos os dados em duas categorias descritas a
seguir, que compreendem o titulo dos subtdpicos desta secdo: Exploracdo do contetido de
Quimica Organica a partir das representacoes em 3D e Audiodescricdo e Avaliacdo do

desempenho dos alunos com DV.

4.2.1 Exploracio do conteido de Quimica Organica a partir das

representacoes em 3D e audiodescricao.

Nesta categoria analisamos as estratégias utilizadas na proposta didatica, adaptadas aos
referenciais perceptuais dos alunos com DV para o ensino de Quimica Organica considerando
os sentidos do tato e da audigcdo para a construcdo das imagens mentais que permitem uma

maior compreensao das representacdes organicas a partir dos modelos em 3D e audiodescrigao.
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Neste sentido, foram apresentados os topicos de Quimica Organica: i) Introducdo ao
estudo de quimica organica, ii) Leitura e interpretacdo das representacdes de estruturas
organicas, iii) Classificagdo das cadeias carbonicas e iv) Funcgdes organicas. Para cada topico
foi desenvolvido um conjunto de materiais impressos em 3D e seus respectivos arquivos de
audiodescri¢cdo. Os recortes apresentados a seguir retratam as interacdes e experiéncias dos

participantes no processo de explora¢do do conteudo a partir dos materiais desenvolvidos.

Iniciamos com a apresentagao do historico da Quimica Organica abordando os temas:
0s conceitos para o termo “Organico”, a teoria da Forca Vital e a sintese de Wohler (sintese da
ureia a partir do cianato de amonio). Durante a abordagem desses temas foram utilizadas as
representacdes quimicas em 3 dimensdes (Figura 5) e os arquivos de audiodescricdo, a fim de
que os alunos pudessem compreender e formar conceitos sobre a Quimica Organica, a partir de

estimulos tateis e auditivos.

Figura 5. Estruturas quimicas impressas em filamento ABS que representam os compostos que
participam da sintese da: C) ureia a partir do A) ion amonio ¢ B) ion Cianato.

A) B) C)

Fonte: préprio autor (2022)

A partir dessas trés representacdes explorou-se a percepgao tatil e auditiva para o
reconhecimento e diferencia¢do dos atomos de Carbono, Nitrogénio, Oxigénio e Hidrogénio
Como as representagdes apresentam tamanhos dos atomos diferenciados representando as
propriedades periddicas, abordou-se discussdes sobre o raio atdmico e os fatores que
influenciam no tamanho dos atomos.

A sintese de Wohler ¢ um simbolo importante na conceituagdo da Quimica Organica,
sendo frequentemente representada, tanto nas aulas de quimica, quanto nos livros didaticos pela

equagao apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Representacdo 2D da equacdo de sintese da ureia.
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Fonte: préprio autor (2022)

Entende-se que esse tipo de representacdo dificulta o entendimento de alunos
normovisuais, por ser muito abstrata, e exclui o aluno, com deficiéncia visual, do processo de
aprendizagem por ndo oportunizar que o conteido dialogado seja relacionado a uma
representacao mental e consequente formacgao de conceitos.

Apds o didlogo, sobre os referidos topicos, o manuseio dos modelos e escuta dos
arquivos de audiodescricao realizou-se questionamentos acerca dos tdpicos iniciais de Quimica
organica:

Pesquisadora: por que a sintese de Wohler derrubou a teoria da forca vital?

Aluno A: por que ele pegou duas substancias inorganicas que era o cianato ¢ 0 amonio
e formou uma substancia organica que era a ureia.

Aluno B: foi um aleméo que fez material organico de material inorganico.

Pesquisadora: O que ¢ a quimica orgénica?
Aluno A: E a parte da quimica que estuda o carbono.
Aluno B: E a quimica do carbono.

E possivel verificar que houve um avango quando relacionamos a falta de dominio
sobre conceitos basicos da Quimica Organica (Etapal) com as respostas apds a discussao e
utilizagao dos materiais adaptados.

Na sequéncia, foi apresentado alguns modelos 3D para explorar o topico iii)
Classificacdo das cadeias carbonicas. A Figura 7 mostra exemplos de estruturas utilizadas para
trabalhar os conceitos de cadeias normal (lineares) ou ramificadas (substituidas com grupos
alquilas), bem como, cadeias saturadas (com somente ligagdes simples entre os atomos de
carbonos) ou insaturadas (com presenca de ligagdes duplas e/ou triplas entre os atomos

carbonos).
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Figura 7. Estruturas quimicas impressas em filamento ABS que representam a diferenca entre cadeias

A) normal ou B) ramificada e entre C) insaturada e D) saturada.

Fonte: proprio autor (2022)

Vale ressaltar que além das ideias representadas na Figura 7, exploramos a partir de
outras estruturas 3D impressas, aspectos da classificacdo de cadeias carbonicas como a
diferenciagdo entre alifaticas e aromaticas, homogénea e heterogénea e as principais funcdes
organicas. O resultado impactou positivamente os participantes da pesquisa conforme retratado
a seguir:

Aluno A: Eu gostei! Achei muito bom! Acho que to aprendendo bem mais agora o
audio também ¢é bom ele me diz direitinho o que eu o tocando.
Aluno B: Eu achei muito interessante as moléculas. Fica bem mais facil assim.

Neste ponto, observou-se a importancia da utilizagdo da audiodescricdo no
auxilio deste processo de manipulagdo das estruturas. Diferentemente de outras tecnologias
assistivas, a audiodescricdo ndo ¢ um recurso que possa ser adquirido isoladamente e ser
utilizado quando o usuario desejar. Trata-se de um recurso veiculado junto com os produtos
que, desta forma, passam a ser acessiveis a pessoas cegas (ULBRICHT; VANZIN;
VILLAROUCO, 2011).

Assim, destaca-se da teoria de Vygotsky (2011) que caminhos indiretos de
desenvolvimento sdo possibilitados por diferentes interacdes quando o caminho direto esta
impedido. Ou seja, no caso de pessoas com deficiéncia visual, a utilizacdo de diferentes

estratégias sensoriais seria a principal esfera em que € possivel compensar a deficiéncia.

4.2.2 Avaliacio do desempenho dos alunos com DV

A partir da observagao sistematica de cada etapa e resolugdo dos problemas propostos,
verificou-se que os alunos A e B conseguiram associar de forma satisfatoria os conteudos de
audiodescricdo as representacdes em 3D reconhecendo as representacdes moleculares, os
diferentes atomos e tipos de ligacdo. Além do tato, o aluno B (que tem baixa visdo) consegue
diferenciar os atomos pela percep¢do visual, entretanto os tipos de ligagdo s6 sdo, por ele

percebidas, através do tato e audiodescrigao.
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Observou-se que, o tempo de exploracdo tatil ¢ diretamente proporcional ao aumento
do tamanho e complexidade da cadeia carbdnica, sendo o reconhecimento dos carbonos
terciarios e quaternarios e dos diferentes grupos funcionais os mais dificeis de serem
identificados tendo o processo de exploragao mais longo.

A partir do didlogo sobre os topicos supracitados e do reconhecimento dos modelos em
3D foram propostos problemas referentes a cada etapa onde ambos os alunos podiam responder
tateando as estruturas. O Aluno A respondeu a maioria dos problemas propostos de forma
excelente, explorando bem os materiais € compreendendo bem as representacdes estabelecendo
inclusive relagdes com os conteudos das etapas anteriores. O aluno B apresentou, inicialmente,
uma exploragdo tatil mais timida e mais dificuldades na resolucdo dos problemas propostos.
Entendendo que o processo de aprendizagem ocorre de maneira singular € que o processo de
interacdo entre professor e aluno ¢ um aspecto fundamental para a aprendizagem dentro do
contexto da teoria de Vygotsky (2007) que destaca a importancia das interacdes sociais
defendendo a ideia da mediacdo e da internalizacdo como elemento essencial na construcao do
conhecimento, foram realizadas intervengoes, através de didlogos e maior tempo de exploragao
dos modelos 3D, para uma maior utilizacao dos referenciais perceptuais tateis do Aluno B que

contribuiram para o reconhecimento das representagdes e resoluciao dos problemas.

43 PERSPECTIVA DOS ALUNOS COM DV QUANTO O
DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DIDATICA - (ETAPA 6 DA
PROPOSTA DIDATICA)

A partir das principais falas dos alunos com DV emergiram categorias resultantes da
transcrigdo e isolamento das unidades de registro (respostas dos alunos), seguida da
identificacdo e reunido de falas em comum dos entrevistados (ntcleos de sentido). A Figura 8

apresenta a esquematizagao da formagao das categorias nao definidas a priori.
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Figura 8. Esquema da emersdo das categorias a partir dos nicleos de sentido isolados das narrativas

dos alunos.

Unidades de - Entrevista
registro semiestruturada

‘ - Experiéncias multissensoriais
. - Memoria Visual

Nucleos de - - Qualidade dos materiais
sentido - Estratégias Utilizadas

- Experiéncias com a proposta

- Referenciais perceptuais
Categorias - contemplados
- Avaliagdo da proposta

- Contribui¢des para
aprendizagem .

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.3.1 Referenciais perceptuais contemplados
Sobre a categoria de referenciais perceptuais os relatos dos participantes a seguir
retratam a relagdo entre a exploracdo multissensorial dos sentidos remanescentes com a

facilitagdao da aprendizagem dos temas abordados:

(P1- Aluno A): Acredito que os objetivos foram alcangados sim. Deu pra entender as
coisas que eu ndo entendia antes de tocar nos modelos.

(P1- Aluno B): Sim, com as pegas em 3D e os audios ficou mais facil entender os
assuntos das etapas.

(P4- Aluno A): Acho que tateie bem os modelos e deu pra diferenciar os atomos. O
4udio também ajudou muito porque ia falando e eu ia acompanhando com a mao e
reconhecia os modelos.

Destaca-se, portanto, que com a utilizacdo de estruturas quimicas adaptadas combinadas
a audiodescricdo estamos despertando no discente DV o referencial perceptual que lhes
contempla, neste caso, a percepcio do tato aliado a audicdo. E importante lembrar que na visdo
de Masini (2007), o deficiente visual tem sua dialética diferente, devido ao conteudo e a sua

organizagdo, cuja especificidade € a de se referir aos sentidos predominantes de que dispde.

4.3.2 Avaliacao da proposta

Acreditamos que as perspectivas dos alunos inseridos no processo sao fundamentais
para a avaliacdo da proposta aplicada. Neste sentido, buscamos compreender quais as
percepcdes formadas frente aos materiais e estratégias utilizadas. A seguir destacamos alguns

recortes das unidades de registro que contemplam essas percepgdes:
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(P2- Aluno A): Pra mim tava bom! Deu pra perceber a diferenca no tamanho dos
atomos e das ligagdes nas moléculas e os audios me dizia exatamente onde fava
tocando.

(P2- Aluno B): Eu achei muito boa! A combinagéo do dudio com as moléculas ¢ muito
melhor ir ali tocando e ouvindo ai ja sabe no passo a passo o que tém na molécula.
(P5- Aluno A): Pra mim foi mais facil assim por etapas. A cada etapa eu ia aprendendo
mais.

(P5- Aluno B): Foi melhor assim mesmo. Ia complicar se fosse tudo de uma vez assim
eu ia juntando o passo a passo até aprender tudo.

Podemos perceber nas respostas dos alunos, quanto a qualidade dos materiais utilizados,
que através desses recursos os sentidos remanescentes foram explorados de forma satisfatoria,
pois contribuiram para o reconhecimento e interpretacdo das representagdes utilizadas em
Quimica Organica. Klein (2017), ressalta que para um bom entendimento da disciplina € crucial
que se aprenda a ler e interpretar todas as informagdes contidas na representagdo e que a falta
dessas habilidades inviabiliza o dominio at¢é mesmo de conceitos mais basicos. Vygotsky
(2007) corrobora expondo que para que todos tenham a oportunidade de aprender, apesar de
suas diferencas, ¢ fundamental que se utilize da diversidade de estratégias e recursos
favorecendo a aprendizagem por caminhos ndo impedidos.

Quanto a estratégia evidenciada na quinta pergunta (P5) de dividir a apresentagdo e
exploracdo dos contetidos por etapas, os alunos avaliaram de forma positiva, apresentando uma
construgdo gradativa de conhecimento e resolucdo de problemas mais simples a partir do
dominio de principios basicos até o estabelecimento de conexdes com etapas anteriores e
resolugdo de problemas mais complexos. Klein (2017), ressalta que a divisd@o do contetido por
etapas fornece ao aluno os pré-requisitos essenciais para o desenvolvimento da autonomia de

construir o seu proprio conhecimento.

4.3.3 Contribuicoes para a aprendizagem

Em relagdo ao nucleo de sentidos das experiéncias vivenciadas durante a aplicagdo da
proposta didatica os alunos destacaram algumas experiéncias que convergiram para a categoria

em questdo:

(P10- Aluno A): Achei muito importante pra mim participar dessa pesquisa. Pude
aprender mais com a minha visdo tatil aquilo que o professor me explicava na sala e
eu ndo entendia.

(P10- Aluno B): Achei muito boa! Acho que consegui aprender bem mais agora com
esses materiais do que s6 ouvindo na sala.

A partir das observacdes realizadas do recorte apresentado acima, entendemos ser
necessaria a utilizagao de materiais e estratégias adaptadas para promover o ensino inclusivo, a

fim de, materializar contetidos abstratos, promover acesso a linguagem cientifica e oportunizar
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a constru¢do de conhecimentos pelos estudantes com deficiéncia visual. Vygotsky (2007)
ressalta a importancia da linguagem no desenvolvimento do individuo, de se criar uma relagdo

natural entre linguagem e pensamento a fim de promover o desenvolvimento cognitivo.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Na modalidade do mestrado profissional ¢ necessario o desenvolvimento de um
Produto/Processo Educacional (PE) que precisa ser concretamente aplicado. Para efeito de
conceituacdo considera-se PE como o resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir
de uma atividade de pesquisa e responde uma pergunta/problema oriunda do campo de pratica
profissional (RIZZATTI et al, 2020).

Neste sentido, a partir da inquietagdo vivenciada na pratica docente em proporcionar a
acessibilidade a linguagem Quimica aos alunos cegos e de baixa visdo, materializando
contetudos abstratos em representacgdes tateis e buscando responder o problema dessa pesquisa,
elaborou-se um Produto Educacional do tipo guia de orientagdes didaticas, na forma de um E-
book, para facilitar o ensino de Quimica Organica voltado para alunos com deficiéncia visual.
O referencial tedrico utilizado sustenta-se na teoria sociointeracionista de Vygotsky, o percurso
metodologico foi baseado na pesquisa agdo (descrito no item 3), na fase de prototipagdao do
produto uma primeira versao do guia didatico foi avaliada por quatro professores da escola
locus da pesquisa (dois professores de Quimica e duas professoras do Atendimento Educacional
Especializado (AEE)) através da técnica do grupo focal.

Segundo Gatti (2005), o grupo focal ¢ uma modalidade de entrevista e/ou
discussdo em grupo que os participantes possuem caracteristicas em comum e experiéncias para
trazer a discussao os elementos necessarios. Sobre o pressuposto metodoldgico do grupo focal,
Minayo e Costa (2018, p.144) destacam: “O valor estd na interag¢do, na troca de opinides entre
os participantes quando a reflexdo de um pode influenciar o outro, provocar controvérsias ou
permitir o aprofundamento de uma reflexao”

Assim, buscando uma maior reflexdo e aprimoramento do P.E os professores (de
quimica e AEE) avaliaram a qualidade e replicabilidade do produto. O Grupo Focal foi
realizado pela plataforma Google Meet com a autorizagdo de todos os professores quanto a
participagdo na pesquisa e gravagao da dinamica. Para a realizagdo da avaliacdo pelo Grupo foi
elaborado um guia de perguntas estruturado em 4 eixos principais (Apéndice E).

As reflexdes dos professores de quimica em relagao a pratica pedagogica e as principais
estratégias e adaptacdes utilizadas para favorecer a aprendizagem do aluno com DV,
destacaram a dificuldade de se trabalhar uma disciplina que faz um grande apelo visual, na
construgdo de conceitos e representacdes, com alunos com DV e a importancia de se elaborar

materiais adaptados para tornar a disciplina mais acessivel e menos abstrata. Em comum, as



51

professoras do AEE evidenciam a dificuldade em adaptar materiais de varias disciplinas e

especificidades diferentes para serem trabalhados em sala de aula em tempo habil.

Avaliando a primeira versao do produto, que contava com a proposta didatica em 10
etapas e a descricdo textual do processo de elaboracdo para os materiais desenvolvidos
(impressdo 3D e audiodescri¢do) todos os professores consideraram que a proposta ¢ valida e
que se implementada ira contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem, convivio social
e autonomia do aluno com DV. Entretanto, ressaltaram que seria importante considerar o fator
tempo de cada aula e uma melhor descri¢ao do processo de impressdao 3D. Nesta continuidade,
adequou-se o niimero de etapas na proposta didatica, bem como, a descri¢do do processo de
impressao 3D com a gravagdo de um video tutorial impressao 3D.

Assim, entende-se que essa avaliagcdo a priori proporcionou momentos de reflexdo e
regulagao sobre o processo de constru¢ao do PE, oportunizadas pelo mapeamento das questdes
discutidas sobre o guia que possibilitaram observar as dificuldades e nortearam a busca de
solugdes.

Apo6s os ajustes no P.E, foi realizada a aplicacdo da pesquisa com dois alunos com
deficiéncia visual, analise dos resultados e revisao do produto com insercao de materiais
complementares: videos, planos de aula, dudios, Testes; ajustes na diagramac¢do, imagens,
estética, linguagem e editoracdo do produto final Guia didatico intitulado: “Vou te contar como
ensinamos Quimica Organica para alunos com deficiéncia visual”.

O processo de concepgao, elaboracao, aplicacao e avaliagdo do Produto educacional e

esta sintetizado na figura 9:
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Figura 9: Etapas da sequéncia metodologicas do PE

INPUTS BASES DA PESQUISA

Pratica Docente
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Orgénica: David Klein
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formato digital;
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AJUSTES NO P.E l

a Diminuir o numere de etapas na proposta

APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA

didatica; a Aplicac8o da pesquisa com dois alunos
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PRODUTO FINAL

a Guia didatico intitulado: Vou te contar
como ensinamos Quimica Orgénica para
alunos com deficiéncia visual.

Fonte: proprio autor (2022)

Em relacdo as informagdes técnicas, o produto educacional ¢ intitulado: “Vou te contar
como ensinamos Quimica Orgénica para alunos com deficiéncia visual” (Figura 10). E um
material didatico elaborado no formato digital para facilitar o compartilhamento e por diversos
meios. Do tipo proposta de ensino, aplicado a nivel de ensino médio e destinado a professores
de quimica que tenham alunos com deficiéncia visual, pois tem como finalidade contribuir para
a melhoria do processo ensino e aprendizagem de Quimica Organica para alunos com
deficiéncia visual, combinando o uso de modelos 3D e Audiodescri¢do.

E este tem alto teor inovador, pois ha novidade na ideia de utilizar modelos de moléculas
utilizando impressdo 3D associados a audio descri¢do para ensinar Quimica Organica para

alunos com deficiéncia visual, além de apresentar informagdes suficientes para o professor
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compreender e replicar as orientagdes em contexto de sala de aula, atendendo assim, as
expectativas do professor de quimica que possui alunos com deficiéncia visual.

Foi validado internamente por meio de grupo focal, e aplicado em condi¢des reais, sendo
avaliado em primeira instancia pelos estudantes com deficiéncia visual participantes da
pesquisa. Em segunda instancia pela banca examinadora da dissertagao.

A organizag¢do do Produto se d4 em 3 capitulos: o primeiro capitulo faz uma abordagem
sobre os conceitos importantes que envolvem a Quimica Organica e o Referencial Pedagogico
em que se baseia a proposta de ensino; o segundo capitulo traz uma orientag@o sobre impressao
3D de moléculas organicas e audiodescricdo e terceiro capitulo trata da execugdo da proposta
de ensino.

Figura 10: Capa do Guia de orientacdes didaticas em formato digital

\ou Le con

Ouimica Organica
para alunos co

Adriana Maria Queiera Lima
PFreltas de Souza

‘l’i’(;l ECA

Fonte: proprio autor (2022)

Link para acessar o produto educacional:
https://drive.google.com/file/d/10Q3SOzynnC2wBchaX9INMxZUuW8TdovrQ/view?usp=sha
rin
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo quanto a producao da pesquisa foi avaliar uma proposta didatica, que
combina estruturas quimicas 3D e audiodescri¢do, para aprendizagem dos contetidos de
Quimica Organica voltados a alunos com deficiéncia visual, de maneira a promover
possibilidades para um ensino inclusivo. Assim, buscamos conhecer as referéncias histdrico
normativas que amparam o conceito de educacao inclusiva no Brasil, bem como, o panorama
sobre o processo de aprendizagem de alunos com deficiéncia visual, desenvolvendo situacdes
de ensino e aprendizagem inclusivas sob a percepcao de Vygotsky, que tem por concepg¢ao a
implementa¢do de experiéncias educacionais que favoregcam a autonomia e a cidadania das

pessoas com deficiéncia, através do processo de apropriagdo cultural.

Neste sentido, atendendo o objetivo da pesquisa, avaliou-se a proposta didatica
desenvolvida que se mostrou inclusiva, pois favoreceu a acessibilidade a linguagem quimica
levando a uma aprendizagem dos contetdos de Quimica Organica por alunos com deficiéncia
visual. A estratégia de associar o recurso de audiodescricdo aos modelos tridimensionais
assistiu os alunos na leitura das representagdes quimicas possibilitando a construcao de
representacdes mentais que ampliaram a comunicagdo € o acesso a linguagem cientifica pela
utilizagdo dos sentidos remanescentes dos alunos contemplando seus referenciais perceptuais.

As observagdes realizadas e as narrativas dos participantes durante a aplicagdo da
proposta didatica evidenciaram alunos motivados durante as aulas, concentrados na resolucao
dos problemas e bastante entusiasmados em participar do processo de constru¢do de novos
conhecimentos. Os alunos participantes da pesquisa aprovaram a proposta e conseguiram
compreender os conceitos estudados, assim, houve contribuicdes para o processo de
aprendizagem dos conteudos de Quimica Organica.

Por fim, diante das observacdes e discussdes realizadas acerca da aplicacdo da pesquisa
concluimos que a proposta didatica e os materiais desenvolvidos podem contribuir para que
alunos com deficiéncia visual possam compreender e formar conceitos sobre Quimica Organica
e posteriormente aplica-los na resolucdo de problemas. Esperamos que o produto/processo
educacional desenvolvido possa contribuir para a elaboracdo de praticas pedagdgicas inclusivas
que promovam, de fato, apropriacao cultural por parte do educando com deficiéncia visual.

Neste sentido, ¢ fundamental que o professor compartilhe responsabilidades com o
processo de inclusdo, reconhecendo as diferengas e tracando estratégias que promovam

acessibilidade e desenvolvimento humano integral dos alunos com deficiéncia.
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ANEXO 3- FICHA DE AVALIACAO DOS MATERIAIS

DSENVOLVIDOS

Avaliacdo do modelo 3D

1. O que vocé gostou/nao gostou no modelo?

Como vocé avalia a qualidade do modelo?

( ) Ruim

( ) Regular ( ) Bom

( ) Excelente

3. Como vocé avalia a qualidade da audiodescrigao do modelo?

( ) Ruim

( ) Regular ( )Boa

( ) Excelente

4. Como vocé avalia o tamanho do modelo?

( ) Ruim

( ) Regular ( ) Bom

( ) Excelente

Avaliacio do desempenho da exploracao tatil do modelo

Modelo

Tempo de

exploracdo

Reconhecimento do

modelo (sim/ndo)

Observacao

Qual modelo foi o mais facil/dificil de entender?
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APENDICE A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(De acordo com as Resolugdes n° 466 de 2012 e n° 510 de 2016)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: “Quimica Organica

para alunos com deficiéncia visual: uma Estratégia de aprendizagem combinando uso de modelos
3D e audio descrigcao”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ a dificuldade de aprendizagem
de alunos com deficiéncia visual, devido a falta de materiais e estratégias adaptadas, nas aulas de
quimica. Neste sentido, a produ¢@o ou adaptagdo de materiais que visem o maior aproveitamento desses
alunos se torna primordial. Destaca-se, portanto, a importancia deste projeto que busca intervir nessa
realidade, materializando contetidos abstratos através da construgdo de estruturas quimicas em 3D. O
objetivo desse projeto é avaliar uma proposta didatica, que utiliza estruturas quimicas 3D e
audiodescricdo, para aprendizagem dos conteudos de quimica organica voltados a alunos com
deficiéncia visual.
Caso vocé concorde em participar tera papel ativo na pesquisa que se realizara com base na pesquisa
acdo por meio de uma proposta didatica constituida por seis etapas, com duragdo média de 1h em cada
etapa, no formato presencial (na préopria escola). A proposta ocorrerd da seguinte forma: Etapa 1:
sondagem de aprendizagem dos conteudos relacionados a quimica orgénica. Etapa 2: Aula sobre
Introducdo ao estudo de quimica organica. Etapa 3: Aula sobre leitura das representacdes de estruturas
organicas. Etapa 4: Aula: Classificagdo das cadeias carbonicas. Etapa 5: Aula: Fungdes organicas. Etapa
6: Autoavaliacdo em relagdo a sua participagcdo na pesquisa. Nas etapas de 2-5 serdo utilizados os
seguintes materiais: Representagdes de estruturas organicas em 3D, arquivos de audiodescrigdo
(celular), lista de exercicios e problemas ¢ ficha de avaliagdo.

Para a coleta de dados serdo realizadas entrevistas semiestruturadas, registros audio visuais e
observagdo dos procedimentos executados. Diante disso, ressaltamos que possiveis riscos de
desconforto e danos quanto participagdo da pesquisa serdo minimizados pela preparacdo cautelosa das
estratégias de elaboragdo de contetido € modo de aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados, bem
como, que o uso de audio e imagem sera reservado estritamente para os fins desta pesquisa e sera
mantido em total sigilo, assim como sua identidade. Os dados coletados nas etapas virtuais serdo
armazenados em disco rigido sem conexdo com a internet e riscos caracteristicos do ambiente virtual
estardo sujeitos as politicas de privacidade e protecdo de dados de cada um desses ambientes. Neste
sentido, serdo utilizadas ferramentas que ja estdo em uso pelos participantes da pesquisa nas rotinas de
aulas remotas. Quanto aos beneficios, a pesquisa pretende oferecer novas oportunidades de interagdes
multissensoriais aos alunos com deficiéncia visual, tornando os contetidos da disciplina de quimica
menos abstratos e mais acessiveis possibilitando, assim, a autonomia do aluno na construgdo de seus
conhecimentos. Bem como, contribuir para a formacdo de outros estudantes da educagdo basica cegos
ou de baixa visdo, tendo em vista que os produtos/processos desenvolvidos serdo difundidos na
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comunidade técnico-cientifica e poderdo ser utilizados em outros ambientes escolares. No entanto, vale
dizer que vocé nao sera identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo.

Os sujeitos da pesquisa terdo acompanhamento irrestrito da pesquisadora em caso de
questionamentos quanto ao problema pesquisado. Em caso de problemas de saide ou de rotina que
impossibilitem o andamento da pesquisa estes serdo acompanhados e encaminhados para tratamento
adequado em comum acordo com pesquisador/alunos/familia.

Por fim, ressaltamos que vocé ¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper a participa¢do a qualquer momento. A sua participagdo é voluntaria (sem compensacdo
financeira) ¢ a recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios. A
participagdo no estudo nio acarretara custos para vocé e sera custeada pelo pesquisador.

Uma coépia deste consentimento sera arquivada no Curso Programa de Pos-Graduagdo em
Educacgao e Ensino de Ciéncias na Amazonia da Universidade do Estado do Para, campus VIII, e outra
sera fornecida a vocé.

Eu, fui informado(a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada
e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e motivar
minha decisdo se assim o desejar. A pesquisadora certificou-me que todos os dados desta pesquisa serdo
confidenciais. Também sei que caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orcamento
da pesquisa. Em caso de davidas poderei chamar a pesquisadora Adriana Maria Queiroz da Silva Lima
no telefone (91)982890936 ou pelo e-mail: adriana.mqdslima@aluno.uepa.br ou o Comité de Etica em
Pesquisa em seres humanos, situado no térreo do bloco 4 da Universidade do Estado do Para, campus
VIII, Av. Hiléia s/n. Agropolis do INCRA, Bairro Amapa — Maraba — Para. Telefone: (94) 3312 2103.
E-mail: cepmaraba@uepa.br.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre ¢ esclarecido ¢ me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Data: / /

Assinatura do Participante

Data: / /

Assinatura do Pesquisador responsavel

Data: / /

Assinatura do Professor Orientador
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APENDICE B

WW

L
§

Roteiro da entrevista semiestruturada’

Primeira etapa: Dados pessoais

a) [dade: ~ 2-Sexo:  3-Série:  4- A escola que vocé estuda fica no bairro que vocé
mora?

b) Quem ¢ o seu responsavel? ( ) Mae ( ) Pai ()Avo ()Tio ( )Irmao () Nao tenho ( )Outro.
Quem?
¢) Vocé ¢ cego ou baixa visao?

d) A deficiéncia visual é congénita ou adquirida? Quanto tempo?

e) Consegue fazer leitura em Braille?

f) Quem lhe ajuda nas tarefas escolares? () Professor particular () Pai () Mae () Irmao ()
Amigo(a) () Ninguém () Outro:

Segunda Etapa: Experiéncia nas aulas de Quimica

a. Sondagem inicial

Gosta de estudar quimica? Por qué?

Vocé tem dificuldades de compreender os contetidos de quimica? Se sim, a que fatores

voce atribui essa dificuldade?

Como vocé avalia a inclusdo na sua escola?

4. O que vocé acha de uma pesquisa que se preocupa com o processo de ensino e
aprendizagem, que ocorre como alunos com deficiéncia visual, em relagdo aos
conteudos de quimica no ensino médio?

N —

(98]

b) Sondagem do estudo de Quimica

1. Em termos de conhecimento da quimica vocé€ acha que possui o mesmo conhecimento que
seus colegas de turma?

! Por se tratar de instrumento semiestruturado, em alguns momentos, podera ser necessaria a (re)formulagio de
algumas perguntas ndo previstas a fim de potencializar respostas dadas pelos alunos entrevistados, pois como
ressalta Morrison (1993, p. 66), o enquadramento das perguntas para uma entrevista semiestruturada também pode
considerar indugdes e sondagens.



68

2. Quando vocé estudou conteudos relacionados a disciplina de Quimica, a maioria das aulas
era desenvolvida como?
() Utilizacao do quadro para exposi¢ao do contetido, seguido de exemplos e
exercicios no livro didatico.
() Com um experimento para chegar ao conceito
() Com modelos para depois sistematizar os conceitos.
( ) outras

3. Para fixar esses contetidos, o seu professor na maioria das aulas:
() Apresentava uma lista de exercicios para serem resolvidos
() Mandava resolver os exercicios do livro didatico
() Nao envia atividade de fixacao.
( ) outras

4. Voce esta satisfeito a forma com que os contetidos sdo ministrados? O que poderia
melhorar?
5. Descreva uma aula de Quimica que vocé considera que aprendeu o assunto abordado.

Terceira Etapa: Conhecimento de principios de Quimica Organica

Vocé pode definir o que ¢ Quimica Organica?

Quais as principais caracteristicas do elemento quimico Carbono?

O que sao cadeias carbonicas?

Vocé conhece as fungdes organicas?

Vocé consegue identificar grupos funcionais?

Cite exemplos de algumas fun¢des organicas que vocé interage no seu dia a dia.

AN
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APENDICE C
vadey

%

Problemas propostos na sequéncia didatica

Etapa 2:

1. Quanto ao tipo de ligagao como sdo classificados os carbonos da estrutura 3D?

&

2. Quanto ao tipo de hibridizagdo como sao classificados os carbonos da estrutura

3D?

3.  Quanto ao nimero de ligagcdes com outro atomo de carbono como sdo classificados os

carbonos da estrutura 3D?

4. Considerando todos os critérios de classificacdo do carbono estudados como sao
classificados os carbonos da estrutura 3D?

E
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Etapa 3:

1. Conte o nimero de 4&tomos de carbono e hidrogénios na representacdo em 3D:

2. Para a estrutura em 3D a seguir:

Indique qual das cadeias em 3D apresentadas a seguir representa sua estrutura em bastao.

ﬁ

Y o

3. Qual a sua formula molecular?
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Etapa 4:

1. Quanto ao critério de fechamento da cadeia como pode ser classificada a estrutura 3D a
seguir ?

2. Quanto a disposi¢ao dos atomos de carbono na cadeia carbonica qual a classificacao
para as estruturas 3D a seguir?

B 92

3. Quanto o tipo de ligagao entre os carbonos na cadeia carbonica qual a classificagdo para
as estruturas 3D a seguir?

o 3

4. Quanto a natureza dos atomos que compoe a cadeia carbonica qual a classificagdo para
as estruturas a seguir?

A X 1
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5. Quanto a presenca do anel aromatico na cadeia carbdnica qual a classificacdo das

cadeias em 3D a seguir?

1. Identifique os grupos funcionais das estruturas em 3D a seguir:

R

2. A que classes funcionais pertencem as representacdes em 3D a seguir?

2 I

Etapa 5:




APENDICE D- Roteiro de perguntas quanto a percepcio dos participantes da
pesquisa sobre a proposta didatica.

1. Proposta didatica

Insuficiente | Regular Bom Excelente

1.1 | Clareza na descri¢do de cada
etapa da proposta.

1.2 | Qualidade dos produtos
utilizados.

1.3 | Adequacdo dos problemas
propostos.
1.4 | Avaliagdo por etapas

1.5 | Relevancia da proposta para a
construcdo de conhecimentos
quanto ao conteudo abordado.

Vocé acredita que os objetivos de cada etapa foram alcangados? Explique.
Com relagdo aos materiais utilizados:
e Como vocé relacionava a audiodescri¢do aos materiais em 3D?
e Como vocé diferenciava os atomos em uma mesma molécula?
e Como vocé diferenciava as distintas formas de representacdes de cadeias carbonicas?
e Como vocé identificava os grupos funcionais? E como os relacionava com os grupos de
fun¢des orgénicas?
Destaque os pontos positivos e pontos a melhorar nesse topico.
Pontos positivos:
Pontos a melhorar:

2. Percepgdo sobre o desempenho do professor

Insuficiente | Regular | Bom Excelente

2.1 | Dominio e clareza do conteudo
ministrado.

2.2 | Utilizagdo de estratégias de
ensino que facilitam a
aprendizagem.

2.3 | Coeréncia entre o nivel de
complexidade dos problemas
propostos ao contetido abordado.
2.4 | Disponibilidade para esclarecer
davidas sobre o contetido

abordado ou qualquer dificuldade
na aplicagdo de cada etapa da
proposta.

2.5 | Pontualidade e assiduidade na
execucdo de cada etapa.

Como vocé avalia as intervengdes feitas pelo professor/pesquisador em cada etapa?
Destaque os pontos positivos e pontos a melhorar nesse topico.

Pontos positivos:

Pontos a melhorar:
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3. Autoavaliacdo

Insuficiente | Regular | Bom Excelente

3.1 Sua participagdo nas
atividades desenvolvidas
durante a pesquisa.

3.2 Interesse na exploragao
dos materiais utilizados.
33 Seu desempenho nos
problemas propostos.
34 Pontualidade e

assiduidade na
participacdo de cada
etapa.

Vocé acredita que a aplicagdo da proposta que utiliza materiais impressos em 3D combinados a
audiodescrig@o contribuiu para o seu aprendizado quanto aos contetidos de quimica organica? Por que?
Destaque os pontos positivos e pontos a melhorar nesse topico.

Pontos positivos:

Pontos a melhorar:



APENDICE E - GUIA DE PERGUNTAS GRUPO FOCAL

Eixos

Perguntas/acdes norteadoras

Duracio

Contextualizagdo da Pesquisa

-Apresentar o contexto e 0s
principais objetivos da pesquisa;
-Descrever as principais
caracteristicas e objetivos da
técnica do grupo focal;

- Solicitar autorizagdo para
gravacgdo da reunido no Google
Meet, garantindo a
confidencialidade dos dados dos

participantes.

10 min

Apresentagdo dos participantes

Solicitar uma breve
apresentagdo de cada
participante:

-Nome

- Area de atuagdo

- Tempo de experiéncia

10 min

Experiéncias de trabalho com

alunos com deficiéncia Visual

-Como vocés descreveriam a
pratica pedagogica com alunos
com DV no ensino presencial e
no ensino remoto emergencial?
- Quais as principais estratégias
e adaptagdes utilizadas para
favorecer a aprendizagem do

aluno com DV?

20 min

Recursos humanos,

infraestrutura fisica e formagao.

-Como vocés analisam a
estrutura humana e fisica
ofertada pela escola?

- Em rela¢do a sua formagao,
inicial ou continuada, vocés se
consideram preparados para

trabalhar com alunos DV?

20 min

Aprendizagem e inclusdo de

alunos com DV.

- Como voces avaliam a
aprendizagem e inclusdo do
aluno com DV na escola?

- Vocé acredita que realiza uma
mediagdo efetiva em promover

uma interagdo de todos os

20 min
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sentidos do aluno DV para
facilitar a construcao do seu
conhecimento e 0 seu convivio
social?

- O que precisa ser feito para
que a inclus@o do aluno com

DV seja mais eficiente?

Avaliagao da proposta didatica.

- A proposta apresentada esta
relacionada com as sugestdes de
vocés para promog¢ao de um
ensino inclusivo?

- Quais sdo os pontos fortes?

- Quais os fatores limitantes?

- Contribuigdes?

30 min

Consideragdes finais

- Algum Tema nédo abordado?

- Agradecimentos.

10 min
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