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RESUMO

Os desafios existentes em sala de aula para o ensino de Quimica, principalmente, no que tange ao assunto
de termoquimica, aliado a grande dificuldade que os estudantes tém em realizar a abstracdo dos
contetdos quimicos ensinados, apresentam ainda um novo obstaculo: o desenvolvimento de recursos
pedagdgicos com o objetivo de incluir o aluno com deficiéncia visual no contexto escolar, cujo éxito
depende de ferramentas concretas e bem fundamentadas para a constru¢cdo do conhecimento cientifico.
Por esses motivos, o presente trabalho tem como objetivo analisar a utilizagao das tecnologias assistivas
no ensino de termogquimica na constru¢do do conhecimento quimico para alunos com deficiéncia visual
numa perspectiva inclusiva. Este estudo foi desenvolvido com a colaboracéo de 4 (quatro) professores
de Quimica da segunda série do Ensino Médio que ministram aulas para alunos com deficiéncia visual
(cegueira e/ou baixa visdo). Esta pesquisa caracteriza-se como estudo de caso e foi realizada na
modalidade descritiva e de campo. A metodologia utilizada foi de natureza qualitativa, e os dados
obtidos foram por meio da andlise de conteddo proposto por Bardin (2016). O presente trabalho esta
organizado e estruturado no formato multipaper, composto por trés artigos cientificos. O primeiro artigo
compbe-se de um mapeamento sisteméatico de trabalhos académicos sobre as tecnologias assistivas
relacionadas ao ensino de Termoquimica. O segundo artigo trata-se de uma entrevista semiestruturada
com professores de quimica da segunda série do ensino médio na rede estadual de educacao de Alagoas,
com o proposito de identificar quais as dificuldades para adaptacao das aulas no ensino de termoquimica
numa perspectiva inclusiva. O terceiro artigo consiste na aplicacéo e avaliagdo dos gréaficos inclusivos
para 0 ensino de termoquimica numa turma da segunda série do ensino médio. Os resultados
evidenciaram que, nos Gltimos dez anos, as pesquisas sobre as tecnologias assistivas € 0 ensino de
termoquimica envolvendo alunos com deficiéncia visual é uma &rea pouco explorada, tendo sido,
todavia, encontrados somente dois artigos cientificos relacionados a referida temética e nenhum trabalho
de dissertacdo ou tese sobre o tema. Também, constatou-se inimeros desafios e dificuldades em relagdo
ao ensino de termoquimica para esse publico de alunos, tais como a auséncia de uma formac&o pratica
e, muitas vezes, inexistente durante a graduagdo, e a construgdo e/ou adaptagao de recursos pedagdgicos
acessiveis e tateis para o ensino desse conteldo. Além disso, foi verificado que a utilizacdo de gréaficos
inclusivos associados a cores fortes e linguagem em Braille e portugués facilitou a leitura e compreensao
das representacbes quimicas pelos alunos, permitindo a criacdo de representacdes mentais que
ampliaram a comunicagéo e o acesso a linguagem cientifica por intermédio dos sentidos e dos materiais
utilizados. Estes resultados nos permitiram sugerir a necessidade da realizacdo de pesquisas que
propiciem novas discussdes sobre a formagdo dos professores de Quimica, como também a construcéo
de préticas educativas inclusivas.

Palavras-chave: Ensino de Termoquimica. Deficiéncia Visual. Tecnologias Assistivas.



ABSTRACT

The existing challenges in the classroom for the teaching of Chemistry, mainly with regard to the subject
of thermochemistry, combined with the great difficulty that students have in performing the abstraction
of the chemical contents taught, still present a new obstacle: the development of resources pedagogical
methods with the objective of including students with visual impairments in the school context, whose
success depends on concrete and well-founded tools for the construction of scientific knowledge. For
these reasons, the present work aims to analyze the use of assistive technologies in the teaching of
thermochemistry in the construction of chemical knowledge for visually impaired students from an
inclusive perspective. This study was developed with the collaboration of 4 (four) second-year high
school Chemistry teachers who teach classes for students with visual impairment (blindness and/or low
vision). This research is characterized as a case study and was carried out in the descriptive and field
modality. The methodology used was of a qualitative nature, and the data obtained were through the
content analysis proposed by Bardin (2016). The present work is organized and structured in the
multipaper format, composed of three scientific articles. The first article consists of a systematic
mapping of academic works on assistive technologies related to the teaching of Thermochemistry. The
second article is a semi-structured interview with chemistry teachers from the second grade of high
school in the state education network of Alagoas, with the purpose of identifying the difficulties in
adapting classes in teaching thermochemistry from an inclusive perspective. The third article consists
of the application and evaluation of inclusive graphics for teaching thermochemistry in a second grade
high school class. The results showed that, in the last ten years, research on assistive technologies and
the teaching of thermochemistry involving students with visual impairment is a little explored area,
however, only two scientific articles were found related to the referred theme and no research work.
dissertation or thesis on the subject. Also, there were numerous challenges and difficulties regarding
the teaching of thermochemistry to this public of students, such as the lack of practical training, which
is often non-existent during graduation, and the construction and/or adaptation of accessible
pedagogical resources. and tactile for teaching this content. In addition, it was verified that the use of
inclusive graphics associated with strong colors and language in Braille and Portuguese facilitated the
reading and understanding of chemical representations by students, allowing the creation of mental
representations that increased communication and access to scientific language through of the senses
and the materials used. These results allowed us to suggest the need to carry out research that
encourages new discussions about the training of Chemistry teachers, as well as the construction of
inclusive educational practices.

Keywords: Teaching of Thermochemistry. Visually Impaired. Assistive Technologies.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

O presente estudo, intitulado “Tecnologias assistivas no ensino de termoquimica
numa perspectiva inclusiva”, desenvolvido no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe - UFS, foi idealizado e desenvolvido
na linha de pesquisa “Curriculo, Didaticas e Métodos de Ensino das Ciéncias Naturais e
Matematica”. Esta pesquisa tém o proposito de discutir como a utilizagdo das tecnologias
assistivas no ensino de termoquimica promove a construgdo do conhecimento de memoria tatil
e cientifico dos educandos com deficiéncia visual numa perspectiva inclusiva, assim como de
discutir sobre a necessidade formativa dos professores de Quimica.

Apresentaremos, a seguir, alguns aspectos que nos aproximaram do projeto de
pesquisa e nos ajudaram a delinear a escolha do tema. Em seguida, explicitamos a questdo de
pesquisa e 0s objetivos: geral e especificos. Também, enfatizaremos aspectos relativos a
metodologia de forma geral e a forma de organizacao da dissertacéo.

APROXIMACAO COM O TEMA

No ano de 2016, ingressei na graduacdo em Licenciatura em Quimica pela Faculdade
Pio Décimo (FPD), em virtude de uma enorme paixdo que tive por conta das aulas das minhas
professoras de Quimica no ensino médio, Sirlene Rodrigues e Valdice Barbosa. Finalizei os
estudos académicos em 2019 como bolsista do Programa Universidade para Todos (PROUNI)
e, no inicio de 2020, iniciei minha especializacdo em ensino de Quimica pela Faculdade Unica
de Ipatinga, com o propdsito de aprimorar e aperfeicoar meus conhecimentos.

Ainda no ano de 2020, fui contratado para atuar no Colégio Madre Paulina na cidade
de Arapiraca — Alagoas. Nesta escola, tive minhas primeiras experiéncias na pratica docente,
bem como um dos meus maiores desafios como professor — ensinar de forma remota. Durante
esse periodo, senti inimeras dificuldades, como: a adaptacdo de novos métodos para 0 processo
de ensino e aprendizagem, uso de ferramentas tecnoldgicas, inseguranca, sobrecarga de trabalho
e tantas outras.

No final de 2020, senti a necessidade de prosseguir com a minha formacao continuada,
entdo submeti um projeto de pesquisa ao processo seletivo para curso de Mestrado em Ensino
de Ciéncia e Matematica no Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIMA) na Universidade Federal de Sergipe (UFS), tendo sido aprovado. No final de
2021, fui convocado no processo seletivo da Secretaria de Estado de Educacdo, do Esporte e da
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Cultura de Sergipe (SEDUC — SE) para atuar no Centro de Exceléncia Dr. Luiz Garcia na cidade
de Brejo Grande, no qual estou até o0 momento.

Durante minha formacé&o inicial em Licenciatura em Quimica e, no decorrer da minha
carreira docente, tive contato direto com dois alunos com baixa visdo. Um no periodo do estagio
supervisionado e outro na turma do 7° ano em que eu ensinava. Por essa razdo, despertaram-me
alguns questionamentos sobre o processo de ensino e de aprendizagem dos educandos com
deficiéncia visual, visto que, por via das leituras, pesquisa e préaticas, percebi a necessidade e o
desafio dos professores ensinarem e construirem recursos pedagdgicos acessiveis e tateis para
0s conteudos quimicos no ensino médio numa perspectiva inclusiva.

Para os educandos com ou sem algum tipo de deficiéncia visual, muitos contetdos
quimicos sao considerados dificeis em relagdo ao entendimento, especialmente aqueles que sdo
necessarios aos niveis macroscépico, microscopico e representacionais da matéria. Nessa
perspectiva, Benite et al. (2016) enfatizam que a Quimica é uma ciéncia composta por uma
linguagem propria, produzida por meio de um complexa interpretacdo e descricao das diversas
transformacGes da matéria. Ela é alicercada em modelos matematicos, codigos e reacdes que
séo constituidas por leis, formulas, equacdes e graficos, o que indica um macico carater visual.

Dessa forma, entende-se que 0s conteldos quimicos requerem uma compreensao e
significacdo dos conceitos e das representacdes simbolicas. Sendo assim, Andrade e Maldaner
(2011, p. 9) salientam que a Quimica “se constitui de um sistema ¢ signos pré-estabelecidos,
criados em um grupo social [...] um sistema conceitual formado por redes de generalizagoes
que conferem respostas, ou visdes de mundo, que servem para explicar as coisas do mundo™.
Isto posto, Ormelezi (2000) evidencia que a compreensao e significacdo dos conceitos decorre
a partir de um processo complexo de abstracdo e generalizacbes das experiéncias, que Sao
conquistados e definidos na estrutura cognitiva para retratar a realidade. Assim, 0s conceitos
possibilitam a comunicacdo entre os individuos através das representacdes dos signos e
permitem que as ideias abstratas sejam obtidas quando nédo é possivel ter experiéncia concreta.

A vista disso, o desenvolvimento e a interagio dos educandos com deficiéncia visual
com o meio encontram alguns desafios durante o processo de aprendizagem. No entanto, esses
individuos séo capazes de construir significados a partir das relagcdes sociais, de vivenciar
experiéncia e de categorizar conceitos e materiais que estejam em contato. Desse modo, para
favorecer a compreensao dos alunos com deficiéncia visual no ensino de Quimica, torna-se
necessario que os docentes sejam capazes de adaptar e/ou construir tecnologias assistivas para

aproximar os alunos dessas concepcoes.
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Nesse sentido, o uso da tecnologia assistiva no processo de aquisi¢do do conhecimento
dos educandos com deficiéncia visual como ferramenta permite “diferentes sensagdes com o0s
sentidos remanescentes acompanhadas da mediacdo simbolica negociada pelo professor,
visando (re)interpretacdes das informagdes sentidas nos fenomenos” (BENITE et al. 2017,
p.97). Dessa maneira, 0 emprego desses recursos no ensino dos conteddos quimicos numa
perspectiva inclusiva favorece o desenvolvimento e a construcdo sentidos, dos processos
significacdo e de autonomia desses educandos.

Diante do exposto, provocou-me um interesse em desenvolver um estudo envolvendo
as tecnologias assistivas, sobretudo as direcionadas para o ensino de termoquimica, com 0
intuito de entender melhor como a utilizacdo das tecnologias assistivas pode favorecer o
processo de inclusdo e aprendizagem dos estudantes, assim como discutir a formagdo dos
profissionais de Quimica que ensinam esse conteudo didatico trabalhado na 22 série do ensino
médio, as praticas metodoldgicas e a preparacao de materiais pedagogicos, a fim de possibilitar
um ambiente propicio a construcdo desse conhecimento quimico.

Dessa forma, a realizacdo desse trabalho na area da educacdo inclusiva, especialmente
na perspectiva do ensino de termoquimica para deficientes visuais, € muito importante para
discutir e favorecer o processo de incluséo e aprendizagem dos educandos com deficiéncia
visual e para possibilitar novas discussdes sobre a formacdo dos professores de Quimica para o
ensino inclusivo. Sendo assim, estudos como esse podem promover caminhos e/ou solucdes
aos diversos obstaculos no ensino de quimica para educandos com deficiéncia visual.
PROBLEMA E OBJETIVOS

A inclusdo de alunos com deficiéncia visual no sistema regular de ensino brasileiro
vem apresentando um grande crescimento ao longo dos ultimos anos, tornando as escolas,
ambientes fundamentais para a promocao de praticas pedagogicas inclusivas e contribuindo
para a construcdo de relacGes afetivas entre os educandos. Desse modo, ensinar Quimica e
promover a inclusdo desses discentes tornaram-se um grande desafio para os professores, em
virtude da pouca formacao dos docentes e da escassez de recursos pedagogicos no ensino dessa
disciplina.

Dentre os desafios do ensino de Quimica para os estudantes com deficiéncia visual,
estd o ensino da Termoquimica - o qual estuda as transformacdes da matéria que envolvem
transferéncia de energia, ou seja, as reacdes quimicas que liberam ou absorvem energia do
ambiente. Observa-se que os alunos, de uma maneira geral, apresentam uma grande dificuldade

na compreensdo desse conteddo. No caso de alunos com deficiéncia visual, torna-se mais
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complexo o ensino e a aprendizagem destes educandos, por causa da representagdo do contetdo
através do nivel microscopico.

Diante do exposto, questiona-se: o uso das tecnologias assistivas no ensino de
termoquimica promove a constru¢do do conhecimento quimico para alunos com deficiéncia
visual numa perspectiva inclusiva?

Diante dessa problematica, o presente trabalho tem como objetivo geral: analisar a
utilizacdo das tecnologias assistivas no ensino de termoquimica na constru¢do do conhecimento
quimico para alunos com deficiéncia visual numa perspectiva inclusiva. Com o fito de
responder a tal questionamento, foram tragcados os seguintes objetivos especificos:
= Mapear as pesquisas sobre o uso das tecnologias assistivas relacionadas ao ensino de

Termoguimica numa perspectiva inclusiva;
= Identificar quais sdo as dificuldades para adaptacdo das aulas no ensino de termoquimica
numa perspectiva inclusiva;

= Avaliar materiais pedagogicos acessiveis e tateis para o ensino de termoquimica.

ASPECTOS RELATIVOS A METODOLOGIA

Este estudo foi realizado com a colaboragéo de professores de Quimica que lecionam
para estudantes com deficiéncia visual na segunda série do ensino médio, em duas escolas da
rede estadual na cidade de Arapiraca: Escola Estadual de Educacdo Béasica Arthur Ramos e
Escola Estadual de Educacdo Basica Professor Moacir Teofilo, conforme representado na

Figura 1.

Figura 1: Escolas utilizadas na aplicagéo do estudo

N £ x
Fonte: Google Street View
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A Escola Estadual de Educacdo Basica Arthur Ramos (figura 1), atualmente, oferece
ensino regular para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, em dois
turnos, atendendo cerca de 756 estudantes, dos quais 339 estdo no Ensino Fundamental, 417 no
Ensino Médio e 18 na Educagdo Especial. Em relacdo a equipe, a instituicdo é composta por
uma diretora geral e uma adjunta, duas coordenadoras, duas secretarias, 42 professores de
ensino regular e duas professoras que atuam no Atendimento Educacional Especializado - AEE.

A Escola Estadual de Educacdo Basica Professor Moacir Tedfilo (figura 1), por sua
vez, oferece ensino regular para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, além da Educagdo de Jovens e Adultos, em trés turnos. A instituicdo atende a
aproximadamente 525 estudantes, sendo 41 no Ensino Fundamental, 487 no Ensino Médio, 155
na Educacéo de Jovens e Adultos e 13 na Educacdo Especial. Quanto a equipe, a escola conta
com uma diretora geral e uma adjunta, trés coordenadores, duas secretarias, 63 professores de
ensino regular e duas professoras que atuam no Atendimento Educacional Especializado - AEE.

No que se refere a estrutura fisica das duas instituicbes, ambas se apresentam em
condicdes de estrutura fisica adequada, devido as melhorias realizadas nos ultimos anos. Elas
dispdem de secretarias, salas da dire¢do, salas dos professores, laboratdrios de informatica,
almoxarifados, cozinhas, quadras poliesportivas e banheiros para alunos e funcionarios. E
importante destacar que varias rampas e pisos tateis foram instalados nos ambientes das escolas,
para garantir a acessibilidade dos estudantes com deficiéncia.

Com afinalidade de responder a questéo de pesquisa e a partir dos objetivos propostos
que delinearam esta investigacdo, este trabalho se direciona para a pesquisa de abordagem
qualitativa, uma vez que se entende essa metodologia como a mais apropriada para a realizagéo
desse estudo.

A pesquisa qualitativa objetiva compreender determinada situacdo social, fenémenos
que sdo poucos conhecidos ou estudados ou ,até mesmo, o significado que individuos ou grupos
concedem a uma problematica social. Esse tipo de pesquisa, na maior parte, caracteriza-se como
um processo de investigagdo em que o pesquisador gradualmente vai entendendo o significado
de fenbmeno social, ao observar, confrontar, descrever, classificar, examinar e interpretar o
objeto de estudo (CRESWELL, 2010).

Esse estudo enquadra-se nessa perspectiva ao buscar compreender o papel que os
recursos pedagdgicos desempenham na sala de aula e como uso das tecnologias assistivas
favorecem o processo de inclusdo e aprendizagem dos educandos com deficiéncia visual no

ensino de termoquimica e a formacéo dos professores de Quimica para construcao de praticas
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inclusivas. Outras caracteristicas da pesquisa qualitativa, desenvolvidas por Creswell (2010),
também, colaboraram no sentido de caracterizar a escolha por esse tipo de abordagem

investigativa:

Os pesquisadores qualitativos geralmente coletam mudltiplas formas de dados, tais
como entrevistas, observacbes e documentos, em vez de confiarem em uma Unica
fonte de dados. Depois os pesquisadores examinam todos os dados, extraem sentido
deles e os organizam em categorias ou temas que cobrem todas as fontes de dados.

O processo de pesquisa dos pesquisadores qualitativos € emergente. Isso significa que
o plano inicial para a pesquisa ndo pode ser rigidamente prescrito, e que todas as fases
do processo podem mudar ou se deslocar depois que o pesquisador entrar no campo e
comecar a coletar os dados.

A pesquisa qualitativa é uma forma de investigacdo interpretativa em que os
pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem. Suas
interpretagcdes ndo podem ser separadas de suas origens, historia, contextos e
entendimentos anteriores (CRESWELL, 2010, p. 208 e 209).

Logo, a pesquisa qualitativa possibilita mdltiplas estratégias e formas que servem
como um norte para os procedimentos de pesquisas. Usamos, portanto, o estudo de caso
proposto por Yin (2015) como estratégia de investigacéo. Esse, por sua vez, é entendido como
uma investigacao de carter empirico que analisa os fenbmenos atuais em seu contexto real e
intenciona contribuir com o entendimento destes mesmos fenémenos, principalmente quando
os limites entre os fendmenos e o contexto ndo ha uma clareza evidente (YIN, 2015).

Yin (2015) caracteriza os estudos de casos como do tipo tnico ou multiplos. De acordo
com o autor, o estudo de caso Unico é definido como um projeto de caso critico, comum, préprio
e revelador. Ja os estudos de casos multiplos, empregados nesse trabalho, sdo descritos como
mais consistentes e propiciam maiores generalizacGes. Esse tipo de caso requer maiores
recursos e tempo por parte do investigador. Além disso, 0s estudos de casos possibilitam
realizar investigacdes utilizando diversas fontes, como: documentos, entrevistas, observacéo
direta e participante, assim como artificios fisicos.

Tendo em vista 0s objetivos de pesquisa e os diferentes procedimentos para a coleta
de dados, optamos por utilizar um formato alternativo para organizacdo da dissertacdo, o qual
passaremos a explicitar a seguir.

ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente trabalho segue a organizacéo e estruturacdo no formato multipaper, também
conhecido como multiplos artigos. Nesse formato, o trabalho é composto por uma série de
artigos independentes, cada um com sua propria secdo de resumo, introducdo, revisdo de
literatura, fundamentacdo teodrica, metodologia, andlise, resultados e consideracfes finais
(MUTTI, KLUBER, 2018).
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A dissertacdo foi estruturada seguindo o formato multipaper, em razdo da crenca no
conceito de insubordinacdo criativa descrito por Cavalcanti (2015) e Barbosa (2015). Esse
formato rompe com a estrutura tradicional de dissertacdes e teses, permitindo uma reflexao
critica do pesquisador e favorecendo a autorreflexdo, a autonomia e a criatividade, como
destacado por D’ Ambrosio e Lopes (2015). Assim sendo, essa dissertagdo é composta por uma
secdo de introducdo da pesquisa, trés artigos desenvolvidos e uma secdo de consideracdes
finais.

Na primeira secdo da apresentacdo da pesquisa, traz-se uma visao geral da pesquisa,
abordando aspectos relativos a justificativa e a aproximacdo do tema, a questdo de pesquisa, 0s
objetivos, a metodologia proposta e a organizacéo da dissertacéo.

No primeiro artigo, intitulado “Andlise da produtividade cientifica sobre as Tecnologia
Assistivas no Ensino de Termoquimica para educandos com e sem deficiéncia visual”, realizou-
se um mapeamento sistematico dos trabalhos em periddicos, bases de dados e bancos de
dissertacdes e teses. O mapeamento sistematico, também conhecido como revisao de escopo
(scoping review), € utilizado quando ndo é necessario responder questdes especificas em
profundidade, mas sim apresentar uma viséo geral e ampla de uma determinada area ou campo
de estudo (MOHER; STEWART; SHEKELLE, 2015).

No segundo artigo, denominado “Ensino de Termoquimica para alunos com
deficiéncia visual: face as dificuldades dos professores numa perspectiva inclusiva”, houve a
realizacdo de uma entrevista semiestruturada gravada com quatro professores de quimica.
Dentre esses, trés docentes ensinam alunos com deficiéncia visual atualmente e um deles teve
experiéncia no ensino de uma aluna com cegueira, o que trouxe valiosas contribui¢fes para o
estudo.

A entrevista caracteriza-se como um encontro entre dois individuos, com o propdsito
de que um deles obtenha informacBes sobre uma determinada tematica, por meio de uma
comunicagio de natureza profissional. E uma estratégia usada na averiguagéo social, na coleta
de fatos ou para auxiliar no diagnostico ou tratamento de um problema social (MARCONI e
LAKATOQOS, 2017).

O terceiro artigo intitulado "Graficos inclusivos como proposta didatico-pedagogica
no ensino de Termoquimica para educandos com e sem deficiéncia visual" foi realizado em trés
momentos. Primeiramente, os graficos inclusivos foram validados por um especialista em

braille. Em seguida, os recursos propostos foram aplicados em uma turma do segundo ano do
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ensino médio. Por fim, um grupo focal composto por sete alunos foi criado, com o intuito de
avaliar a eficacia dos recursos didaticos-pedagdgicos acessiveis no ensino de termoquimica.

Toyama et al. (2021) enfatizam que, nesse contexto, a utilizacdo de recursos
pedagodgicos acessiveis é essencial para auxiliar os educandos com deficiéncia visual durante o
processo de ensino e aprendizagem, sobretudo na disciplina de Quimica, a qual apresenta
muitos conceitos e préaticas visuais. Desse modo, a0 empregar recursos acessiveis durante as
aulas, é possivel tornar o ensino de Quimica mais inclusivo, garantindo que todos os alunos
tenham acesso aos contetidos e possam compreendé-los de forma eficiente.

De acordo com Kinalski et al. (2017), o grupo focal é um método utilizado por um
investigador que tem o foco de coletar informacGes sobre uma determinada problematica
através de uma discussdo entre os participantes, reunidos em um mesmo lugar e durante um
periodo.

Na secdo consideragdes finais, sdo apresentadas a sintese dos resultados dos trés

artigos propostos, as conclusdes e implicag6es para futuras pesquisas.
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ARTIGO 1

Analise da produtividade cientifica sobre as Tecnologias Assistivas no
Ensino de Termoquimica para educandos com e sem deficiéncia visual

Analysis of scientific productivity on Assistive Technologies in
Thermochemistry Teaching for students with and without visual impairment

Resumo:

A dificuldade de aprendizagem de alunos com deficiéncia visual tem sido evidenciada ao longo dos anos
e, na tentativa de minimizar esse problema, tem-se buscado materiais e metodologias com viés
inclusivos. Particularmente, no ensino de quimica, hd um agravante, devido a abstracdo dos fenémenos
quimicos, a precéria formacao inicial dos docentes e a escassez de recursos pedagdgicos no ensino dessa
disciplina. Dentro desta perspectiva, esse estudo apresenta o resultado de um mapeamento sistematico
de trabalhos académicos no periodo de 2011 a 2021 com foco no ensino de Termoguimica e nas
tecnologias assistivas no contexto da deficiéncia visual. Os resultados evidenciaram que, nos ultimos
dez anos, as pesquisas sobre as tecnologias assistivas e 0 ensino de termoquimica envolvendo alunos
com deficiéncia visual é uma &rea pouco explorada, tendo sido encontrados somente dois artigos
cientificos relacionados a tematica e nenhuma dissertacdo ou tese. Espera-se que 0s resultados deste
mapeamento sistematico sejam capazes de proporcionar e subsidiar reflexdes, discussdes e a realizacdo
de novas pesquisas sobre o processo de inclusdo para os educandos com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Tecnologias Assistivas. Ensino de Termoguimica. Deficiéncia Visual.
Mapeamento Sistematico.

Abstract:

The learning difficulty of visually impaired students has been evidenced over the years and, in an attempt
to minimize this problem, materials and methodologies with an inclusive bias have been sought.
Particularly, in the teaching of chemistry, there is an aggravating factor, due to the abstraction of
chemical phenomena, the precarious initial training of teachers and the scarcity of pedagogical
resources in teaching this discipline. Within this perspective, this study presents the result of a
systematic mapping of academic works in the period from 2011 to 2021 with a focus on the teaching of
Thermochemistry and assistive technologies in the context of visual impairment. The results showed
that, in the last ten years, research on assistive technologies and the teaching of thermochemistry
involving students with visual impairment is a little explored area, with only two scientific articles
related to the subject and no dissertation or thesis found. It is hoped that the results of this systematic
mapping will be able to provide and subsidize reflections, discussions and further research on the
inclusion process for visually impaired students.

Keywords: Assistive Technologies. Teaching Thermochemistry. Visual impairment. Systematic
Mapping.
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1.1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria, as pessoas com deficiéncias foram discriminadas, rejeitadas e
desprezadas a uma condicdo de marginalizagcdo e vulnerabilidade social. Foram assim como
outros individuos que ndo se enquadravam nos “padrdes de normalidade™! vitimas de castigos,
torturas e preconceitos. Com o intuito de possibilitar a modificagdo nas condi¢des desses
individuos, no Brasil, foram criadas leis para promover a igualdade, a dignidade, os direitos e
liberdades fundamentais, visando a inclusdo social. No entanto, apesar de a necessidade e
importancia, essas ainda ndo séo integralmente suficientes para proporcionar as mudancas
pretendidas na sociedade contemporaneo.

No caso da educacdo escolar, uma dessas mudancas pode ser possibilitada através do
desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre as tematicas relacionadas ao processo de
incluséo, visto que a inclusdo do educando com deficiéncia, especificamente visual, no
ambiente escolar encontra inimeras barreiras relacionadas a ordem estrutural das instituicdes,
auséncia de materiais acessiveis e formacao dos professores.

Com base no Censo Escolar do ano de 2021, na educacdo bésica brasileira, foram
registradas entorno de 46,7 milhdes de matriculas. Desse total, 1.350.921 sdo de educandos
com algum tipo de deficiéncia. Em relagdo ao quantitativo de alunos com deficiéncia visual
foram contabilizadas 84.294 mil matriculas, sendo 77.180 para baixa visdo e 7.114 discentes
com cegueira (BRASIL, 2021).

Nesse contexto, a inser¢do dos alunos com deficiéncia visual na educagéo basica vem
apresentando um grande crescimento ao longo dos Ultimos anos, tornando as escolas ambientes
fundamentais para a promogdo de praticas pedagogicas inclusivas e contribuindo para a
construcdo de relacdes afetivas entre os educandos. Desse modo, ensinar quimica e promover
a inclusdo desses discentes tornou-se um grande desafio para os professores, em virtude da
precéria formacdo inicial dos docentes e da escassez de recursos pedagdgicos no ensino dessa
disciplina.

Por conta desses desafios, surgem as denominadas Tecnologias Assistivas (TA) na
educacdo de estudantes com deficiéncia, principalmente dos cegos e com baixa visao, como um

importante campo do conhecimento e de estudos que tem se revelado como um significativo

10 padréo de normalidade segundo Michel Foucault (2014) é uma construco social estabelecida pelas instituicdes
de poder em uma determinada sociedade. Essas instituicdes definem quais comportamentos, pensamentos e
caracteristicas sdo considerados "normais" e, portanto, aceitaveis, enquanto aqueles que ndo se enquadram nesse
padrdo séo rotulados como "anormais” ou “desviantes".
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horizonte de novas oportunidades e possibilidades para promog¢do da aprendizagem, da
autonomia e da incluséo social da pessoa com deficiéncia visual (GALVAO FILHO, 2009).

Novos meios e formas de interacdo e aprendizado proporcionados pelas TA surgem
como fatores estruturantes de diferentes alternativas para promover a inclusdo e a construgdo
do conhecimento cientifico. Dessa forma, questiona-se: como os pesquisadores da area de
Ensino de Quimica tém desenvolvido pesquisas envolvendo os educandos com deficiéncia
visual e as tecnologias assistivas? O que os trabalhos académicos trazem sobre o uso das
tecnologias assistivas no ensino de Termoquimica numa perspectiva inclusiva?

Para responder a essas perguntas, realizamos um Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL) de trabalhos académicos publicados, no periodo de 2011 a 2021, em
periddicos (CAPES, Google Académico, Quimica Nova na Escola, Education Resources
Information Center — ERIC, bases de dados e bancos de dissertaces e teses (BDTD e CAPES)
sobre a utilizacdo das tecnologias assistivas relacionadas ao ensino de Termoquimica para
discentes com e sem deficiéncia visual.

1.2 CONCPCOES SOBRE AS TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

As possibilidades tecnoldgicas atualmente presentes, as quais disponibilizam esses
diversos caminhos e concepcdes pedagodgicas, para além de meros instrumentos ou suportes
para a execucdo de determinadas atividades, se formam elas mesmas em realidades que
representam novos espacos de construcdo e formacdo de conhecimentos que produzem e
ampliam os contornos de uma logica diversa nas associagdes do homem com os conhecimentos
e com 0s métodos de aprendizagem (GALVAO FILHO, 2009).

Um tipo de tecnologia que vem propiciando estudos nos dias de hoje e que favorece o
processo de autonomia, independéncia dos individuos e é fundamental para construcdo de um
ambiente inclusivo, trata-se das TA. Essas tecnologias sdo usadas como mediadoras e
ferramentas para a promocdo de autonomia, para realizacdo de atividades, possibilitando
oportunidades para as pessoas com deficiéncia na sociedade atual.

O TA é considerado relativamente novo e um conceito que ainda esta em processo de
formacéo. Porém, apesar de uma defini¢cdo em construcdo, 0s recursos e 0s materiais de apoio
sdo usados desde a antiguidade, podendo ser de instrumentos simples a instrumentos mais
modernos, com alta tecnologia e ferramentas assistivas empregadas no acompanhamento
educacional inclusivo (ITS BRASIL, 2018).

Com base nos estudos de Garcia e Galvéo Filho (2012) e Sartoretto e Bersch (2022),

a expressdo Tecnologia Assistiva surgiu em 1988 nos Estados Unidos da Ameérica (EUA),

27



presente na legislagdo norte-americana denominada Public Law 100-407. Compreende-se que,
com outras leis do pais, 0 ADA (American with Disabilities Act) tem o propdsito de orientar os
direitos dos cidaddos com deficiéncia no EUA e serve de base legal para regulamentar a
concessdo de verbas publicas para aquisi¢do de instrumentos e materiais para os individuos que
necessitam.

Essa legislacdo norte-americana, que estabelece as orientacdes, os critérios e as bases
legais acerca das pessoas com deficiéncia, compreende a Tecnologia Assistiva como sindbnimo
de recursos e servicos. Os recursos sdo entendidos como qualquer item, instrumento ou parte
dele, produto ou sistema produzido em série ou sob medida, usado para ampliar, manter ou
melhorar as capacidades funcionais dos individuos com deficiéncia. J& os servicgos sdo definidos
como qualquer servigo que auxilie diretamente um individuo com deficiéncia na selecéo,
aquisicdo ou uso de um recurso de tecnologia assistiva. (ADA - AMERICAN WITH
DISABILITIES ACT, 1998).

Baseado nos critérios e nas orientacdes da ADA, Cook e Hussey conceituam a TA
como “uma ampla gama de equipamentos, servigos, estratégias, livros e praticas concebidas e
aplicadas para minorar os problemas funcionais encontrados pelos individuos com deficiéncia”
(COOK e HUSSEY, 1995, p. 5).

Na Europa, a expressdo Tecnologia Assistiva € representada pelos termos “Ajudas
Técnicas" ou “Tecnologia de Apoio”. Nessa perspectiva, a EUSTAT (Empowering Users
Through Assistive Technology), um projeto no @mbito do Programa de Aplicacdo Telematica
da Comissdo Europeia, define “Tecnologias de Apoio”, como “todos 0s produtos e servicos
capazes de compensar limitagcdes funcionais, facilitando a independéncia e aumentando a
qualidade de vida das pessoas com deficiéncia e pessoas idosas” (EUSTAT, 1999, online).

No Brasil, a Tecnologia Assistiva foi conceituada no Comité de Ajudas Técnicas -
CAT da Coordenadoria Nacional para Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia
(CORDE), que pertence a esfera da Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia
da Republica (SEDH/PR), o comité define a TA como:

Uma érea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e participacéo, de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social. (BRASIL, 2007, p. 3).

Diante das diversas concepcdes abordadas, percebe-se a abrangéncia da conceituacao
do termo tecnologia assistiva, assim como sua importancia para possibilitar a autonomia e uma

melhor qualidade de vida para as pessoas com deficiéncia. No ambito escolar, a TA néo se
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restringe somente a instrumentos e materiais em sala de aula, mas abrange a todos os ambientes
da escola, promovendo o acesso, independéncia e a participacdo efetiva de todos os educandos.
1.3 CLASSIFICACAO EM CATEGORIAS DAS TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

As classificagdes das tecnologias assistivas sdo organizadas de forma sistematica, com
0 proposito de atender aos objetivos funcionais de cada individuo com deficiéncia, contudo
essas classificagdes ndo seguem as mesmas padronizagdes nem divergem quanto a sua utilidade
e aplicacdo.

Uma das principais classificagdes usadas em varios paises e bases de dados é a 1SO -
International Organization for Standardization (Associacgao Internacional de Normalizagéo) ou
simplesmente denominada de 1SO 9999. Essa organizacdo determina as classificaces e
terminologias de recursos assistivos, especialmente produzidos ou geralmente disponiveis, para

pessoas com deficiéncia (ISSO 1999:2016). Esses recursos sdo organizados em 12 classes

apresentadas no quadro 1.1:

Quadro 1.1: Classificacdo da ISO para a Tecnologia Assistiva

CODIGO CLASSE DESCRICAO
04 Produtos assistivos para tratamento Produtos usados para melhorar, monitorar ou manter a
clinico individual condi¢cdo médica do individuo
Produtos assistivos para educagdo e | Produtos empregados para melhorar, monitorar ou
05 X - NS L
treinamentos de habilidades manter a condi¢do médica do individuo
06 Produtos assistivos para Grteses e Dispositivos orteses e proteses de membro inferior e
proteses superior com ou sem fonte adicional de energia
09 Produtos assistivos para cuidados Recursos de apoio para vestir e despir, higiene pessoal,
pessoais e de protecao ostomia, tratamento de incontinéncia, entre outros
12 Produtos assistivos para mobilidade | Recursos de auxilio & locomogao, como cadeiras de rodas
pessoal e transporte e andadores.
Produtos assistivos para cuidados Recursos de apoio para comer e beber, cozinhar, _bem
15 ‘o como para realizacdo de outras tarefas no ambiente
domésticos -
domestico
Mobilidrio e adaptagdes para Mobiliério e de_mals adaptago_eg a amb‘lentes fisicos que
18 o a : reduzam barreiras de mobilidade as pessoas com
habitacéo e outros locais S
deficiéncia
Produtos assistivos para favorecer a Dispositivos e praticas que auxiliem as pessoas com
22 comunicagdo, informagcéo e deficiéncia - PcD a receber, enviar, produzir e processar
sinalizacdo informacdo em diferentes formatos
Produtos para movimentacdo, operacdo e controle de
24 Produtos assistivos para manejo de dispositivos, assim como recursos para auxiliar ou
produtos e mercadorias substituir a funcdo do brago, funcdo da méo, funcdo do
dedo ou combinacédo dessas funcées
Produtos assistivos e equipamentos Recursos que possibilitam a melhoria ambiental e
27 para melhorar o ambiente, . qué possibl
- instrumentos de medicdo
ferramentas e maquinas
Produtos assistivos para atividades Produtos que auxiliam no transporte de objetos, a
28 de trabalho e participacéo no reposicionar, fixar, alcancar e agarrar materiais em locais
emprego de trabalho
30 Produtos assistivos para recreacdo e | Recursos que favorecem a prética de esporte e
lazer participacdo em atividades de lazer

Fonte: Norma ISO 9999, (2016).
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A classificagcdo apresentada no quadro 1.1 da norma ISO 9999:2016 tem uma
abordagem funcional e pratica na sociedade, sendo amplamente utilizada em varios paises e em
diferentes trabalhos ao redor do mundo. No entanto, essa abordagem nao considera aspectos
cognitivos e educacionais presentes em outras organizagoes.

Nessa perspectiva, procurando novos formatos de categorizacdo da TA dentro da
Europa, o Consorcio EUSTAT, formado por alguns paises europeus, como Portugal, Bélgica,
Italia, Franca e Dinamarca, promove a criacdo de novas classificacdes: a HEART (Horizontal
European Activities in Rehabilitation Technology), a MPT (Matching Persons and Technology)
e outras relacionadas para as condi¢fes mais simples do que as classificacdes ja propostas
(GALVAO FILHO, 2009).

Dentre as categorizacdes propostas, a HEART passa a ter um grande destaque e é a
que mais se aproxima de uma sistematizacdo mais técnica, humana e socioecondmica. Nesse

aspecto, Bersch (2017, p. 4) enfatiza que:

A classificacdo HEART é apresentada de forma adaptada no documento EUSTAT -
Empowering Users Through Assistive Technology, foi elaborado por um grupo de
pesquisadores de varios paises da Unido Europeia e é considerada por eles, como
sendo a mais apropriada para a formacéo dos usuarios finais de TA, bem como para
formac&o de recursos humanos nesta area.

De forma sintética, a classificacdo HEART pode ser compreendida como 3 (trés)

grandes areas de formacao em relacdo a TA, conforme o quadro 1.2:
Quadro 1.2: Classificacdo da HEART para Tecnologia Assistiva

AREAS DESCRICAO
Componentes | Nos componentes técnicos, quatro areas principais de formagdo sdo identificadas
Técnicos com igual importancia: comunicacdo, mobilidade, manipulacéo e orientacao.

Este grupo de componentes de formacdo inclui tépicos relacionados ao impacto
causado pela deficiéncia no ser humano. As nocbes adotadas pelas ciéncias
Componentes | bioldgicas, pela psicologia e pelas ciéncias sociais podem ajudar na compreensao
Humanos das transformacfes da pessoa, e como essa se relaciona com o espago em que
vive, como resultado de uma deficiéncia, e como é que a TA pode facilitar a
autonomia dessa pessoa
Este grupo de componentes indica que a tecnologia afeta as interagdes dentro do
Componentes | contexto social (pessoas, relacionamentos e impacto no usuario final). Os
socioecondmicos | socioecondmicos também enfatizam as vantagens e desvantagens dos diferentes
modelos de prestacdo de servicos
Fonte: EUSTAT (1999)

Saindo do contexto internacional e adentrando nas discussdes sobre a classificacdo da
tecnologia assistiva no Brasil, essa € bastante ligada as pessoas com deficiéncia, tendo como
principal propdsito: “proporcionar a pessoa com deficiéncia maior independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social, através da ampliacdo de sua comunicacdo, mobilidade, controle de seu
ambiente, habilidades de seu aprendizado e trabalho” (BERSCH, 2017, p. 02).
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Objetivos como esses foram importantes e levados em consideracédo nas discussoes e

formulacdo da classificacdo da TA no Brasil por alguns especialistas brasileiros da area,

conforme observa-se no quadro 1.3:

Quadro 1.3: Classificacdo da TA no Brasil

CLASSIFICACAO

DESCRICAO

Auxilios para a vida diaria
e vida pratica - AD

Produtos que possibilitam desempenho autbnomo e independente em
tarefas rotineiras ou facilitam o cuidado de pessoas em situacdo de
dependéncia de auxilio

Recursos de acessibilidade
ao computador - AC

Conjunto de hardware e software especialmente idealizado para
tornar o computador acessivel a pessoas com privaces sensoriais
(visuais e auditivas), intelectuais e motoras

Comunicagdo Aumentativa
e Alternativa - CAA

Recursos gue atendam pessoas sem fala ou escrita funcional ou em
defasagem entre sua necessidade comunicativa e sua habilidade em
falar, escrever e/ou compreender.

Sistemas de controle de
ambiente - CA

Equipamentos que favorecem as pessoas com limitacBes motoras,
ligar, desligar e ajustar aparelhos eletroeletrénicos, como a luz, o
som, televisores, ventiladores, e a executar a abertura e fechamento
de portas e janelas

Projetos arquiteténicos
para acessibilidade —
ARQUI

Projetos que garantem acesso, funcionalidade e mobilidade a todas
as pessoas, independentemente de sua condicéo fisica e sensorial.

Orteses e proteses - OP

Proteses sdo pecas artificiais que substituem partes ausentes do
corpo. Ja as Orteses sdo colocadas junto a um segmento corpo,
garantindo-lhe um melhor posicionamento, estabilizacéo e funcéo

Adequacao Postural - AP

Recursos que garantam posturas alinhadas, estaveis, confortaveis e
com boa distribui¢do do peso corporal.

Auxilios de mobilidade -
AM

A mobilidade pode ser auxiliada por bengalas, muletas, andadores,
carrinhos, cadeiras de rodas manuais ou elétricas, scooters e qualquer
outro veiculo, equipamento ou estratégia utilizada na melhoria da
mobilidade pessoal

Auxilios para cegos ou para
pessoas com Visao
subnormal - DV

Equipamentos que prezam pela independéncia das pessoas com
deficiéncia visual na realizacdo de tarefas, como: consultar o relogio,
usar calculadora, verificar a temperatura do corpo, identificar se as
luzes estéo acesas ou apagadas, cozinhar, identificar cores e pegas do
vestudrio, verificar pressao arterial, identificar chamadas telefonicas,
escrever, ter mobilidade e entre outras

Auxilios para pessoas com
surdez ou com déficit
auditivo - DA

Auxilios que incluem varios equipamentos (infravermelho, FM),
aparelhos para surdez, telefones com teclado-teletipo (TTY),
sistemas com alerta tactil visual, entre outros

Adaptac6es em veiculos -
AV

Acessorios que possibilitam uma pessoa com deficiéncia fisica
dirigir um automovel, facilitadores de embarque e desembarque,
como elevadores para cadeiras de rodas, rampas para cadeiras de
rodas, servicos de autoescola para pessoas com deficiéncia.

Auxilios para o Esporte e
Lazer - AEL

Recursos que possibilitam a pratica de esporte e participacdo em
atividades de lazer

Fontes: BERSCH (2017) e CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS — CGEE (2012)

O presente estudo versara, em suas consideracfes de campo, principalmente sobre a
classificacdo destacada no quadro 1.3: Auxilios para cegos ou para pessoas com Visao

subnormal, visto que essa categoria € destinada as pessoas com deficiéncias visuais.
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Diante do exposto, percebe-se que as tecnologias assistivas sdo aplicadas a educacao,
as acOes e as atividades do cotidiano, a reabilitacdo, ao trabalho e a tantas outras, com a
finalidade de serem Uteis para as pessoas com deficiéncia e de romper com as barreiras motoras,
cognitivas e sensoriais.

Por fim, as classificacdes internacionais e nacionais, incluindo a norma ISO 9999,
HEART e a categorizacdo desenvolvida por especialistas brasileiros, ttm como objetivo
fornecer informacdes sobre produtos e servigos que buscam promover a participacéo, incluséo
e autonomia de pessoas com deficiéncia, especialmente na educacao e no mercado de trabalho.
1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa baseada no procedimento de
estudo Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). O desenvolvimento das pesquisas do tipo
MSL vem ancorando-se em diversas linhas de pesquisa, cuja natureza e énfase variam ao longo
do tempo, as quais representam um conjunto de questes e um dado enquadramento tedrico,
traduzindo o foco de interesse da comunidade cientifica.

O procedimento empregado foi 0 Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), que,
com base em Fiorentine et al. (2016, p. 18), é “um processo sistematico de levantamento e
descricdo de informacdes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de
estudo, abrangendo um determinado espaco (lugar) e periodo de tempo™.

Por fim, no que diz respeito a metodologia adotada para a realizacao desta pesquisa foi
utilizada a abordagem qualitativa, posto que, conforme Creswell (2010) afirma, as pesquisas
qualitativas se constituem em uma forma de explorar e, assim, compreender as concepgoes
concedidas a uma problematica social ou humano por individuos ou grupos.

1.4.1 Processos do Mapeamento Sistematico

Esta pesquisa conduziu o mapeamento, com 0 proposito de procurar e analisar
trabalhos primarios relevantes e reconhecidos que tratam do uso das tecnologias assistivas para
deficientes visuais no ensino de termoquimica em uma perspectiva inclusiva, para, dessa
maneira, buscar responder as questdes da pesquisa. Nesta sec¢do, sdo apresentados topicos do
protocolo de pesquisa que guiaram o estudo. O protocolo por completo se encontra no (Anexo)
desse trabalho.

Esse mapeamento sistematico da literatura (MSL) teve como referencial o trabalho de
Kitchencham e Charters (2007), que prop8e um processo formado por trés fases principais,

descritas no organograma 1.1:

32



Organograma 1.1: Fases propostas para 0 Mapeamento Sistematico da Literatura

4 N (]
- Elaboracao de um
protocolo que o
contenha todas as « Identificacdo de
informag0es e 0s pesquisas, selecdo
procedimentos e avaliagdo de
necessarios. estudos, extragdo e
Y sintese dos dados. )

Fonte: KITCHENHAM E CHARTERS (2007)

Conforme apresentado no organograma 1.1, o processo de elaboragdo de uma reviséo
sistematica da literatura (MSL) € composto por trés etapas: planejamento, conducéo e relatério.
Na primeira etapa, o protocolo é desenvolvido, estabelecendo as informacdes e procedimentos
necessarios para a pesquisa, como a questdo de pesquisa, palavras-chave, mecanismos de busca
e critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos.

Na segunda etapa, a conducdo, sao identificados os estudos nos mecanismos de busca
definidos no protocolo, realizada a selecdo de acordo com os critérios de inclusdo e exclusao
estabelecidos e feita a extracdo e sumarizagdo das informacdes relevantes. Finalmente, na etapa
do relatdrio, sdo realizadas a analise, organizacdo e apresentacdo dos resultados obtidos com a
conducdo da revisdo sistematica da literatura.

Questdes de Pesquisa

Com a finalidade de investigar e analisar o uso das tecnologias assistivas no ensino de

termoquimica para educandos com deficiéncia visual huma perspectiva inclusiva, a pesquisa

parte para duas perguntas de investigacoes, descritas no quadro 1.4:

Quadro 1.4: Perguntas de Pesquisa
PERGUNTAS DESCRICAO DAS PERGUNTAS
p1 Como os pesquisadores da area de I_Er]sinq de_Quimica tém deser_1vo|viq|o _pesquisas
envolvendo os educandos com deficiéncia visual e as tecnologias assistivas?
O que os trabalhos académicos trazem sobre o uso das tecnologias assistivas no
ensino de Termoquimica numa perspectiva inclusiva?
Fonte: Prdprios autores.

P2
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Escopo das Questdes

A fim de delinear o escopo da pesquisa e identificar os elementos que vieram a fazer

parte das questbes, foi utilizada uma estrutura recomendada por Kitchenham (2007), que

considera as questdes de pesquisa a partir dos seguintes critérios de pesquisa.

Quadro 1.5: Descricdo dos Critérios da Pesquisa

CRITERIOS DESCRICAO
Producdes académicas sobre 0 uso das tecnologias assistivas no
Populacéo ensino de Quimica e, principalmente, na perspectiva do ensino de

termoquimica

Leitura e separacgdo dos trabalhos académicos sobre a utilizagdo das

Intervencao . T . >
¢ tecnologias assistivas no ensino de termoquimica

Tecnologias assistivas sendo utilizadas no processo da incluséo e da

Resultado 2 ’ L
construcdo do conhecimento quimico

Contexto de Aplicacéo

O processo da incluséo e da construgdo do conhecimento quimico
com as tecnologias assistivas

Fonte: Prdprios autores

Estratégias de Buscas

A construgdo das Strings de buscas foi realizada seguindo uma estratégia baseada em

Kitchenham (2007), que consiste nos seguintes passos:

A partir da estrutura questdes de pesquisa, como a identificacdo da populacgéo, intervencéo,
comparacdo (quando for o caso), resultados e contexto, as principais palavras-chave sdo
identificadas;
E realizada a traducdo das palavras-chave para o inglés, por ser uma lingua bastante
usada nas bases de dados, periddicos e jornais dos tdpicos investigados;
Os sindnimos e termos alternativos as palavras-chave sdo identificados com base nas
orientacGes de um especialista da tematica investigada;
As strings de buscas séo produzidas a partir das estruturas das questdes e da combinagéo
entre as palavras-chave. Sdo utilizados os conectores booleanos OR (ou) entre 0s
sinbnimos e AND (e) entre os termos chaves. Alguns ajustes e adaptacdes sao necessarias
com base nas exigéncias de cada base de dados e periddicos.

Como resultado da estratégia supracitados 0s seguintes termos e sinénimos sao

apresentados no quadro 1.6 a seguir:

Quadro 1.6: Termos de Busca

TERMOS SINONIMOS TRADUGAO
assistive technologies assistive technology Tecnologias Assistivas
visually impaired Visually handicapped Deficientes Visuais
Chemistry teaching Ensino de Quimica
thermochemistry Thermochemical Termoquimica

Fonte: Préprios autores
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Os quadros 1.7 e 1.8 apresentam as strings de buscas produzida e adaptada para cada

questdo de pesquisa do estudo.

Quadro 1.7: String genérica de busca

(“assistive technologies” OR “assistive technology”) AND visually impaired AND
Chemistry teaching AND ( “thermochemistry” OR “Thermochemical”)

Fonte: Préprios autores.

Quadro 1.8: Descricdo dos Critérios da Pesquisa
BANCOS DE DISSERTACOES E TESES
STRINGS ADAPTADA/UTILIZADA

"assistive technologies” AND "visually impaired™ AND "Chemistry teaching"
OR "thermochemistry"
assistive technologies AND visually impaired OR Chemistry teaching OR
thermochemistry
"Chemistry teaching" AND assistive technologies OR visually impaired OR
thermochemistry

PERIODICOS E BASES DE DADOS
STRINGS ADAPTADA/UTILIZADA

GOOGLE "assistive technologies" OR “assistive technology” AND "visually impaired"
ACADEMICO | AND "Chemistry teaching" OR “thermochemistry” OR “Thermochemical”
PERIODICOS | "Tecnologias assistivas” E "Deficientes visuais" E "Ensino de Quimica" OU

BDTD

CAPES

CAPES "Termoquimica"
CND(L;{/'\'Q‘I(N:Q "assistive technologies” AND "visually impaired” AND "chemistry teaching"
ESCOLA OR "thermochemistry"
ERIC “assistive technologies” OR “assistive technology” AND visually impaired

AND Chemistry teaching OR “thermochemistry”
Fonte: Préprios autores.

Processo de Busca
As bibliotecas digitais e as bases de dados utilizadas na busca dos estudos primarios

sdo listadas abaixo, quadro 1.9:

Quadro 1.9: Bibliotecas Digitais
BIBLIOTECA DIGITAIS E BASES "
DE DADOS LINKS DAS PAGINAS
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertaces (BDTD)
Catélogo de Teses e Dissertacdes —
(CAPES)

https://bdtd.ibict.br/

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

Google Académico

https://scholar.google.com.br/?hl=pt

Periddicos Capes

https://www.periodicos.capes.gov.br

Quimica Nova Na Escola — (QNEsc)

http://gnesc.shg.org.br/

Education Resources Information
Center — (ERIC)

https://eric.ed.gov/?

Fonte: Prdprios autores.
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Critérios de Incluséo e Exclusdo dos Estudos

A inclusdo de um trabalho é definida pela relevancia em relacdo as questfes propostas

para investigacao, determinada a partir da analise do titulo, palavras-chave, resumo e concluséo.

Por essa razao, foram definidos os seguintes critérios de inclusao:

Quadro 1.10: Descricdo dos Critérios de Inclusdo (Cl)

CRITERIOS DESCRICAO DOS CRITERIOS DE INCLUSAO

Cl1 Trabalhos que utilizam as tecnologias assistivas no ensino de Quimica
Trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bibliotecas digitais ou

ClI2
bases de dados buscadas

cI3 Trabalhos que usam ou referenciam as tecnologias assistivas no processo da
construcdo do conhecimento quimico de alunos com deficiéncia visual

Cl4 Trabalhos que utilizam as tecnologias assistivas no ensino de termoquimica
para educandos com deficiéncias visuais

CI5 Trabalhos que compreendem de 2011 a 2021

Fonte: Prdprios autores

A partir também da analise do titulo, palavras-chave, resumo e conclusdo, foram

excluidos os estudos que se enquadrem em qualquer um dos critérios a seguir:

Quadro 1.11: Descricdo dos Critérios de Exclusdo (CE)

CRITERIOS DESCRICAO DOS CRITERIOS DE EXCLUSAO

CE1 Trabalhos que ndo fagam uso das tecnologias assistivas

CE? Trabalhos que ndo utilizam as tecnologias assistivas processo da construgdo
do conhecimento quimico

CE3 Trabalhos que ndo apresentam resumo/abstract.

CE4 Trabalhos que ndo compreendem os anos de 2011 a 2021
Trabalhos que ndo estejam disponiveis integralmente nas bibliotecas

CE5 L
digitais ou bases de dados buscadas

Fonte: Prdprios autores

Processo de Selecdo dos Estudos Primarios

De acordo com Kitchenham (2007), as pesquisas realizadas inicialmente retornam uma

grande quantidade de trabalhos que ndo sdo relevantes, ndo respondem as problematicas

propostas ou, até mesmo, ndo tém relagio com o foco do estudo cientifico. A vista disso, esses

trabalhos totalmente irrelevantes foram eliminados no inicio. O organograma 1.2, a seguir,

apresenta as etapas do processo de selecdo dos trabalhos académicos.
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Organograma 1.2: Etapas do processo de selecdo dos trabalhos académicos

ETAPAS DE SELECAO DOS TRABALHOS ACADEMICOS

1°ETAPA

Inicialmente se executou as Strings de Busca adaptadas em cada uma das bibliotecas digitais e
bases de dados. A partir da lista de estudos retornados, foram exportados os resultados em formato
BIBtex, para importacdo na ferramenta auxiliar, no caso o StArt.

2°ETAPA

Nessa etapa, foi realizada a leitura dos titulos dos trabalhos que a pesquisa retornou, e palavras-
chave e trabalhos que claramente sdo irrelevantes para as questfes investigadas e listados os estudos
potencialmente relevantes foram excluidos.

3°ETAPA

Com base na lista dos estudos potencialamente relevantes, todos os trabalhos foram avaliados
mediante a leitura do resumo e conclusdo, considerando-se os critérios de inclusdo e exclusdo, para
,entdo, chegar a uma lista final de estudos para a realizagdo da extra¢do dos dados.

4°ETAPA

Apos finalizada a extracdo dos dados, 0s passos seguintes corresponderam a analise, interpretacéo e
documentacdo dos resultados.

Fonte: Prdprios autores
Extracdo dos Dados

A ferramenta utilizada para gerenciar a extracao e registro dos dados foi o StArt (State
of the Art through Systematic Reviews), um software desenvolvido pelos pesquisadores do
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCAR). Essa ferramenta, de desenvolvimento nacional e com nimero expressivo de
pesquisas realizadas, é gratuita.

Além dessa ferramenta, os trabalhos escolhidos pelo processo de selecdo foram
organizados em formulérios. Nos formuléarios (Apéndices), sdo elencados os trabalhos
incluidos, destacando as informag6es de identificacdo e os dados que foram apresentados em
formatos de graficos e/ou tabelas nos resultados do mapeamento.

Sintese dos Dados

Apos a realizacdo da coleta de dados, as informacdes obtidas foram tabuladas em
graficos, resumos e tabelas. Além disso, foram estruturadas de maneira a enfatizar as
contribui¢cbes dadas ao campo de pesquisa e a fim de averiguar se essas dialogam ou convergem

com o argumento central entre os resultados dos trabalhos.
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Nessa perspectiva, Kitchenham (2007) afirma que a sintese de dados pode ser de
natureza quantitativa e/ou qualitativa. Nesta pesquisa, cabe ressaltar, que a natureza dos dados
é qualitativa. As informac0es extraidas dos estudos foram organizadas em graficos e tabelas,
com o propdsito de possibilitar a visualizacdo e entendimento de cada dado extraido.

1.5 RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos no estudo executado com base no
protocolo definido na secdo anterior. Os resultados foram organizados em dois componentes:
v" InformacOes Gerais sobre as Producdes Académicas - descreve os dados gerais do
mapeamento sistematico, como: o nimero de trabalhos retornados através das buscas, e o
processo de selecdo dos estudos com base nos critérios de inclusdo e exclusdo.

v' Informac6es Especificas Encontradas nas Dissertacdes, Teses e Artigos - apresenta as
respostas para as questdes de pesquisa.

1.5.1 Informag0es Gerais sobre as Produgdes Académicas

As pesquisas realizadas nos bancos de dissertacdes e teses, nas bases de dados e nos
periddicos mencionados, se deram durante o periodo de 01 a 30 de junho de 2022. Foram
obtidos 203 estudos primarios, sendo 64 de trabalhos de dissertacdes ou teses e 139 de artigos
cientificos. Apds submetidos aos procedimentos ja descritos, foram classificados como
“aceitos”, “rejeitados” ou “duplicados”, conforme critérios anteriormente explicitados.

O mapeamento sistematico foi executado em conformidade com o protocolo descrito
resumidamente na secdo anterior e disponivel por completo nos anexos — Protocolo do
Mapeamento Sistemético da Literatura (MSL). Nessa perspectiva, os graficos 1.1 e 1.2, a

seguir, representam a discriminagdo do quantitativo de trabalhos retornados em cada fonte

pesquisada.
Gréfico 1.1: Quantitativo de dissertacoes Gréfico 1.2: Quantitativo de artigos retornados
e teses retornados nos bancos de dados nos periddicos e bases de dados

B(6%)

36
(26%)

23
(36%)

41
(B4%)

92
(B6%a)

@ BDTD @ CAPES |' Google Academic ® Periodicos CAPES @ Quimica Mova ERIC|
Fonte: Dados extraidos da ferramenta start Fonte: Dados extraidos da ferramenta start
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Como mencionado anteriormente, foram obtidos um total de 64 dissertagdes e teses.
Desse quantitativo, como é exposto no grafico 1.1, (23) trabalhos foram encontrados no
Catélogo de DissertacGes e Teses — CAPES, representando um percentual de 36% e (41)
trabalhos na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes - BDTD, caracterizando um
percentual de 64%.

No grafico 1.2, com foco na busca por artigos, foram retornados 139 trabalhos, sendo
(36) no Google Académico, o que se aproxima de um percentual de 26%, (92) no periodico
CAPES, caracterizando um total de 66%, (3) na revista Quimica Nova na Escola — QNEsc,
representando um percentual de 2% e (8) na biblioteca Education Resources Information Center
— ERIC, com um percentual de 8%.

O Quadro 1.12, a seqguir, apresenta a evolugdo em nimeros do processo de selecdo de
estudos primarios. Sdo exibidos os valores da busca primaria para cada string no total de 203
estudos retornados em que, a partir da primeira selecdo por titulo e palavra-chave, foram

identificados 90 estudos potencialmente relevantes para a pesquisa.

Quadro 1.12: Selecdo dos estudos primarios

SELECAO DOS PRIMARIOS
O 23 SELECAO
< Y« ~| (RESUMO E CONCLUSAO)
0Ot
w-> >
255
th'= 2 G| ExcLUiDOS | INCLUIDOS
5 o
ESTUDOS >
FONTES ANO RETORNADOS = L
Zwn = -~ 0
oy zZ 2O
0= E < 8 a)
3% o | =S| Estubos
Eom = | w3 | PRIMARIO
uZ x | &g
Ll w 2
F o o) N
O e
o Z
DISSERTACOES E TESES
BDTD 2011 - 2021 23 15 10 1 4
CAPES 2011 - 2021 41 35 10 3 22
TOTAL 64 50 2 |
ARTIGOS
GOOGLE
ACADEMICO | 2011-2021 36 22 9 4 9
PERIODICOS
CAPES 2011 - 2021 92 7 5 1 1
QNEsc 2011 - 2021 3 3 0 1 2
ERIC 2011 - 2021 8 8 2 0 6
TOTAL 139 40 22 | 18 ]

Fonte: Prdprios autores
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Apbs a leitura do resumo e da conclusdo dos estudos considerados potencialmente
relevantes e utilizando os critérios de inclusdo e exclusdo, chegou-se a 25 estudos de
dissertacdes e teses e a 18 artigos, disponiveis nos apéndices: Estudos primarios incluidos deste
trabalho. Os 46 trabalhos identificados como n&o relevantes na primeira sele¢cdo foram
excluidos e se encontram disponiveis nos apéndices: Estudos excluidos deste trabalho. Os

principais motivos para a inclusao e exclusdo sdo apresentados a seguir:

Gréfico 1.3: Critério de inclusdo dos trabalhos das bibliotecas digitais de dissertacdes e teses

I
[

Freauéncia
=
=

=)

Critérios

B (1) Trabalhos que utiizam as tecnologias assistivas no ensino de Quimica para deficientes visuais
B (I) Trabalhos gue usam ou referenciam as TA no processo da construcdo do conhecimento quirnico de alunos com DY

]

)
(1) Trabalhos gue utilizam as tecnologias assistivas no ensing de termoquirica para educandos com DYV
(1) Trabalhos publicados e disponiveis intearalmente nas bibliotecas digitais ou bases de dados buscadas
)

(1) Trabalhos gue compreendem de 2011 a 2021
Fonte: Préprios autores, extraido da ferramenta StArt

No gréafico 1.3, é possivel observar que a maioria dos 26 trabalhos de dissertacdes e
teses selecionados foram incorporados com base em quatro critérios estabelecidos. No entanto,
destaca-se que nenhum dos estudos incluiu o critério que consiste em utilizar tecnologias

assistivas no ensino de termoguimica para educandos com deficiéncia visual.

Gréfico 1.4: Critério de exclusdo dos trabalhos das bibliotecas digitais de dissertacGes e teses.

=
[

©n

Freauéncia

1 i.—_l.-_

[}

Critérios

(E) Trabalhos gque nao utiizam as tecnologias assistivas processo da construcao do conhecimento quimico
(E) Trabalhos que ndo apresentam resumo/abstract
B (E) Trabalhos gue nao compresndeam os anos de 2011 3 2021
B (E) Trabalhos gue nao estejam disponiveis integralmente nas bibliotecas digitais ou bases de dados buscadas
M (E) Trabalhos gque ndo facam uso das tecnologias assistivas
Fonte: Préprios autores, extraido da ferramenta StArt

Em relacdo aos critérios de exclusdo empregados, no grafico 1.4, verificamos a maioria
dos estudos que foram excluidos, aplicando o primeiro critério de exclusdo, pois os trabalhos
ndo utilizavam as tecnologias assistivas no ensino de Quimica. Alguns trabalhos tambem foram

eliminados em virtude de ndo compreenderem o periodo estudado, que é de 2011 até 2021, e
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por ndo estarem disponiveis integralmente nos bancos de dissertacGes e teses. O Unico critério

ndo aplicado foi ndo apresentar resumo/abstract.

Gréfico 1.5: Critério de incluséo dos trabalhos encontrados nos periédicos e nas bases de dados

=
[9) ]

Frequéncia
|
n (]

o

Critérios

I) Trabahos que utiizam as tecnologias assistivas no ensing de Quirmica

L]
B (1) Trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bibliotecas digitais ou bases de dados buscados

(1) Trabalhos que usam ou referenciam as T4 no processo da construcao do conhecimento quimico de alunos com DV
(

1) Trabalhos que utilizam as tecnologias assistivas no ensing de termogquimica para educandos com DY
(11 Trabalhos que compreendem de 2011 a 2021
Fonte: Prdprios autores

Percebemos, no grafico 1.5, que dois trabalhos selecionados em periodicos e bases de
dados obedecem aos cincos critérios de inclusdo, diferentemente das dissertacfes e teses em
que ndo foram empregado o critério que tratava sobre a utilizagdo das tecnologias assistivas no

ensino de termoquimica para educandos com deficiéncia visual.

Gréfico 1.6: Critério de exclusdo dos trabalhos encontrados nos periddicos e nas bases de dados

=
=]

Freauéncia
in

=

Critérios

(E) Trabalhos que nao facam uso das tecnologias assistivas
(E) Trabalhos que nao utiizam as tecnologias assistivas processo da construcdo do conhecimento quirnico
M (E) Trabalhos que ndo apresentam resumo/abstract
W (E) Trabalhos que ndo compreendem os anos de 2011 a 2021
M (E) Trabalhos que ndo estejam disponiveis integralmente nas bibliotecas digitais ou bases de dados buscadas
Fonte: Prdprios autores

De acordo com as informacgdes contidas no grafico 1.6, é possivel perceber que a
maioria dos artigos que foram eliminados ndo utilizavam as tecnologias assistivas no processo
da construcdo do conhecimento quimico. Outro critério usado foi o fato de parte desses estudos
ndo corresponderem ao periodo determinado, 2011 a 2021. Além disso, alguns trabalhos ndo
faziam uso das tecnologias assistivas.

Diante dos resultados apresentados em dados e, principalmente, nos gréficos, percebe-
se que o uso da TA no ensino de Quimica ainda é uma tematica pouco explorada pelos
pesquisadores, apesar de um leve crescimento ao longo desses Ultimos anos. A vista disso, Voos

e Gongcalves (2016) destacam que as discussdes e estudos sobre as tecnologias assistivas
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articuladas ao ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual parece ndo ter conquistado
o merecido destaque e relevancia no Brasil, pois 0s poucos trabalhos publicados a respeito do
ensino de Quimica para DV néo apresentam uma abordagem explicita sobre a TA, apesar de
parte deles manterem relagdo com a temaética.

Nesse viés, Kruger e Pastoriza (2021) também salientam acerca das dificuldades de
encontrar trabalhos sobre 0 uso da TA para estudantes com deficiéncia visual no ensino dos
conteddos quimicos. Os autores acreditam que seja em virtude de os estudos no campo da
inclusdo envolvendo essa area ainda serem recentes. Dessa forma, faz-se necessario, cada vez
mais, o desenvolvimento de pesquisas que promova o processo de inclusédo dos educandos com
deficiéncia visual, com o intuito de possibilitar a insercdo e construcdo de recursos que auxiliem
e potencializem a aprendizagem desses alunos.

1.5.2 Informagdes Especificas Encontradas nas Dissertacoes e Teses

A partir da anlise e leitura dos 50 trabalhos tidos como potencialmente relevantes,
foram considerados aceitos 26 estudos que satisfizeram o protocolo (critérios de inclusao),
sendo 25 dissertacdes e 1 tese.

No que se refere aos estudos com foco no uso das tecnologias assistivas no ensino de
Quimica para alunos com deficiéncia visual numa perspectiva inclusiva, destacam-se 0s
trabalhos de Santos (2012) e Simdes (2018), que desenvolveram, em suas pesquisas, paginas
de Web e Website com conteddo acessivel de Quimica para os educandos com deficiéncia
visual como ferramentas de apoio para os professores. Sendo assim, a constru¢do dessas
ferramentas pedagogicas acessiveis possibilita uma maior autonomia dos alunos com
deficiéncia visual, favorece o processo de planejamentos de ensino pelos docentes e promove
a incluséo escolar e digital.

Em seus trabalhos, Dantas Neto (2012), Silva (2019) e Morais (2021) confeccionaram
materiais acessiveis para atividades em livros e cadernos dos contetdos quimicos para o ensino
de alunos com deficiéncia visual, sendo respectivamente: atividades experimentais contidas no
livro “Quimica Cidada”, um livro didatico em formato Daisy e um “Caderno Tatil Quimico —
CTQ”. Estudos como esses destacam a relevancia da elaboracdo ou adaptacdo de recursos
instrucionais em uma abordagem inclusiva, todavia, é crucial que os cursos de formacao
revejam suas praticas e capacitem os professores para que esses atendam as necessidades dos
alunos com deficiéncia visual. Além disso, outra questdo enfatizada nessas pesquisas é a
dificuldade dos alunos com deficiéncia visual na leitura dos materiais, devido a limitacdo de

seu repertorio.
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Aragéo (2012) e Jesus (2014) enfatizam a aplicacgdo e as contribui¢cbes dos modelos
atdmico alternativos no ensino de Quimica atrelado ao entendimento de varios conteidos com
significacdo visual. Dessa maneira, essas pesquisas mostram que 0s alunos cegos sdo capazes
de aprender os conteudos quimicos, especialmente a partir das relacfes sociais estabelecidas no
ambiente escolar. Outrossim, é importante destacar que a criagdo de recursos didaticos
pedagdgicos acessiveis beneficia tanto os alunos cegos na apropriacdo dos conceitos quimicos
quanto os alunos videntes no aprendizado dos contetdos.

Em relagdo a adaptacdo de materiais tateis, os trabalhos de Melo (2013), Amazonas
(2014), Silva (2014) e Marques (2018) desenvolveram adaptacdes de materiais tateis através do
uso do braille, como: o jogo ladico com estruturas de moléculas envolvidas nas situacoes
problemas para apresentacdo dos conteddos quimicos. Essas pesquisas possibilitaram a inclusao
de alunos com deficiéncia visual, proporcionando a aprendizagem e a memoria tétil, que
favoreceu a formulacdo de conceitos pelos educandos. Ademais, a utilizacdo de jogos como
ferramenta pedagdgica acrescentou ludicidade ao processo de ensino, auxiliando a construcédo
de uma aprendizagem significativa, com a ajuda dos professores.

As dissertacdes de Fernandes (2014), Costa (2016) e Lima (2017) estdo alinhadas com
materiais didaticos constituidos de sequéncia didatica e materiais adaptados que tém o propésito
de facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos alunos com ou sem problemas de visao no
gue concerne aos seguintes contetdos: reacdes quimicas, estequiometria, geometria molecular,
volume e densidade. Os resultados indicam que esses materiais e as metodologias
desenvolvidas propiciaram uma melhor sensibilidade tatil e contribuiram com a aprendizagem
dos conteudos para os alunos com ou sem deficiéncia visual, de maneira igualitaria,
participativa e inclusiva.

Na pesquisa de Ataide (2019), foram investigadas as dificuldades enfrentadas por um
professor de Quimica ao ensinar uma aluna cega. O estudo apontou diversas barreiras, tais como
a falta de preparacao do professor para buscar alternativas que facilitem o processo de ensino e
aprendizagem, como a adaptacdo de materiais e 0 uso de recursos pedagégicos voltados para
alunos com deficiéncia visual. A pesquisa também observou que a aluna cega ndo interagia com
0 professor, uma vez que parecia estar ausente na sala da aula, e que todas as informacdes e
orientacGes eram repassadas apenas ao ledor. Além disso, a interagdo entre a aluna e o ledor foi
minima e se deu com 0 uso excessivo de termos técnicos que dificultavam a compreensdo da

estudante.

43



Em consonancia ao uso das tecnologias assistivas como recursos pedagogicos para
aprendizagem dos contetdos de Quimica de alunos com deficiéncia visual no ensino médio, 0s
trabalhos de Silva (2014), Silva (2017), Perovano (2017), Ogeia (2019) e Leonardo (2019)
elaboraram recursos didaticos pedagogicos acessiveis e metodologias para o ensino alunos com
deficiéncia visual acerca de diversos contetidos quimicos. Essas pesquisas evidenciaram que 0
emprego das Tecnologias Assistivas favorece a realizacdo das atividades educacionais,
estimulando o potencial cognitivo, funcionando como instrumento de mediacdo das
informac0es, conceitos e como material Iudico, investigativo e interativo, além de promover a
socializacdo e a aprendizagem dos USUArios.

Em sua tese, Toledo (2017) realizou uma revisdo sistematica da literatura, coletando e
avaliando estudos relacionados a Educacdo Quimica para alunos com deficiéncia visual. Os
resultados destacaram a existéncia de lacunas na pesquisa sobre o tema, apesar de os esfor¢cos
realizados por pesquisadores. No entanto, exemplos de trabalhos praticos foram apresentados e
discutidos na tese. Para garantir uma educacdo de qualidade e equidade a todos os alunos,
inclusive aqueles com deficiéncia visual, é essencial que os professores estejam preparados e
capacitados para oferecer um ensino adequado de Quimica.

Alves (2018) propos a realizagdo de um minicurso para uma turma de licenciatura em
Quimica, abordando aspectos do ensino de Quimica para pessoas com deficiéncia visual. O
minicurso consistiu em vérias em etapas, incluindo reflexdo sobre conceitos historicos e
legislativos relacionados a deficiéncia visual, discussdo e demonstracdo de metodologia
multissensorial e aplicacdo de aulas tematicas elaboradas pelos licenciandos para alunos com
deficiéncia visual em uma sala de apoio. Trabalhos como esse destacam a importancia e a
necessidade do desenvolvimento de cursos de aperfeicoamento para professores de Quimica, a
fim de promover uma perspectiva inclusiva durante a formacao inicial. Assim, os professores
sairdo da graduacdo com um entendimento sobre educacao inclusiva.

Oliveira (2020) desenvolveu uma "caixa especial”, contendo varios materiais didaticos
pedagdgicos adaptados para promover o ensino de Quimica e a inclusdo de alunos com
deficiéncia (auditiva, visual ou intelectual). Os materiais incluem jogos, como domind de
funcdes organicas, bingo da quimica do cotidiano, jogo de montar das ligacdes i6nicas e funcdes
inorganicas, além de uma sequéncia didatica e outros recursos. Esse estudo desenvolveu
instrumentos didaticos que podem contribuir para uma aprendizagem inclusiva e mais

significativa e pode inspirar outros professores a criar materiais adaptados semelhantes.
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As dissertacdes de Oliveira (2019) e Nascimento (2020) apresentam tecnologias
assistivas desenvolvidas e aplicadas no ensino de contetdos quimicos. Oliveira criou 0
aplicativo Quimivox Mobile, voltado para o ensino da Tabela Periodica, enquanto Nascimento
desenvolveu um adesivo tatil policromatico para auxiliar no estudo de fung¢Bes orgéanicas por
alunos com deficiéncia visual. Ambas as pesquisas destacam a importancia de reflexoes
cuidadosas sobre a construcdo e utilizacdo de materiais didaticos acessiveis, a fim de que a
funcionalidade desses recursos ndo se limite ao mero instrumentalismo. O aplicativo permitiu
que alunos com deficiéncia visual acessassem informacdes quimicas contidas na Tabela
Periddica, contemplando a distribuicdo eletronica dos elementos quimicos. J& o adesivo tatil
policromético foi Gtil tanto para o ensino sobre fungdes organicas quanto para estimular a
elaboracdo de imagens mentais pela aluna cega.

Ao se investigar a utilizacdo de tecnologias assistivas no ensino de Termoquimica para
estudantes com deficiéncia visual sob uma perspectiva inclusiva, constatou-se que ndo foram
identificados trabalhos de dissertacdes ou teses relacionados a essa temaética. 1sso indica que o
ensino de Termoquimica ainda é pouco explorado por pesquisadores no &mbito da incluséo de
alunos com deficiéncia visual.

Em vista disso, os estudos de Dantas Neto (2012), Morais (2016) e Oliveira (2020)
destacam que a disciplina de Quimica é vista como uma area mais avancada e complexa, que
exige um conhecimento prévio para ser compreendida. Isso pode levar docentes e pesquisadores
a acreditarem que a adaptacdo de materiais para alunos com deficiéncia visual seja ainda mais
desafiadora nessa area do conhecimento. Ademais, a falta de recursos educacionais acessiveis
pode representar um obstaculo para o ensino inclusivo de diversos contetdo. Isso ocorre porque
muitos dos recursos disponiveis, a exemplo de livros didaticos e experimentos, sdo projetados
para atender as necessidades de alunos sem deficiéncia visual, 0 que pode torna-los pouco
acessiveis para aqueles que apresentam essa limitacgéo.

Além disso, Silva e Carvalho (2017) salientam que a educacao inclusiva ainda é uma
area em desenvolvimento e muitos professores e pesquisadores podem nado ter recebido
formacéo especifica para trabalhar com alunos que apresentam deficiéncia visual. Essa falta de
formacéo pode tornar a construcdo e adaptagdo de materiais ainda mais complexa e desafiadora.
1.5.3 InformacGes especificas encontradas nos artigos

Com base na andlise e leitura dos 40 trabalhos considerados relevantes, foram tidos
como aceitos 18 estudos que satisfizeram o protocolo (critérios de inclusdo). No tocante aos

trabalhos académicos com foco na utilizacdo das tecnologias assistivas no ensino de Quimica
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para educandos com deficiéncia visual numa perspectiva inclusiva, destacam-se os estudos de:
Wedler et al. (2012), Benite et al. (2017), Silveira e Gongalves (2019) e Franca (2019). Esses
pautaram suas pesquisas com foco na experimentacdo para alunos com deficiéncia. Os autores
analisaram as adaptagGes e 0 uso das tecnologias assistivas para favorecer o acesso dos alunos
com DV as atividades que envolvem préaticas experimentais. Esses estudos evidenciam a
importancia do processo de inclusdo, o qual deve envolver todas as atividades e espacos do
ambiente escolar.

Kamijo et al. (2015) desenvolveram o protétipo “Sistema de Extracdo de Literatura
Quimica e Leitura em Voz”, que permite que pessoas com deficiéncia visual reconhecam uma
estrutura quimica retratada ap6s ouvirem seus nomes. Os resultados apontaram que ler em voz
alta os nomes dos compostos quimicos € um método eficaz que permite que alunos com visao
prejudicada reconhegam estruturas quimicas.

Voos e Gongalves (2016), em sua pesquisa, apresentaram reflexdes sobre a tecnologia
assistiva e o ensino de quimica para estudantes com deficiéncia visual por meio da analise de
compreensoes atribuidas a ela na literatura. Esse estudo destaca a importancia de superar visoes
limitadas que reduzem a tecnologia assistiva a simples artefatos e equipamentos, bem como de
evitar uma abordagem instrumentalista em relacdo a tecnologia que pode levar a crenca
equivocada de que a tecnologia assistiva é suficiente para suprir todas as necessidades dos
alunos com deficiéncia visual em aulas de quimica.

As pesquisas de Alves de Fariaetal (2017), Stewart (2018) e Kruger e Pastoriza (2021)
exploraram o uso de tecnologia assistiva no ensino de Quimica para alunos com deficiéncia
visual, incluindo a localizag&o de elementos na tabela periddica e distribui¢do eletronica. Esses
estudos mostraram que a analise e discussdo dos materiais e producdo de tecnologias assistivas
para alunos com deficiéncia visual no ensino de Quimica pode identificar perspectivas para a
inclusdo, assim como limitagcOes a serem superadas.

Em relacdo as tecnologias assistivas, Bandyopadhyay e Rathod (2017) e Oliveira et al
(2017) criaram aplicativos para 0 ensino de quimica que beneficiam alunos com deficiéncia
visual. O software Quimivox Mobile permite a busca de informagdes quimicas na tabela
periddica por via da sintese de voz e de interagdes simples, enquanto o aplicativo baseado no
Android fornece uma percepcao multissensorial da mudanca de cor observada em uma titulagéo
para alunos com daltonismo e deficiéncia visual. Essas experiéncias destacaram a pertinéncia e
eficiéncia dos softwares para ajudar os alunos com deficiéncia visual a estudar quimica e

revelaram a acessibilidade dos aplicativos para todas as pessoas, com ou sem deficiéncia visual.
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Qutieshat et al. (2019) apresentaram um projeto de construcdo de um sensor de pH
usando Arduino e papel pH universal, que pode ser utilizado em salas de laboratério com alunos
com deficiéncia visual. Segundo os pesquisadores, esse dispositivo pode ser uma ferramenta
valiosa no processo de aprendizagem, tornando as atividades de laboratorio mais interessantes
e significativas, ndo sé para os alunos com deficiéncia visual, mas também para estudantes que
tém a visdo normal.

Laconsay et al. (2020) e Singhal e Balaji (2020) desenvolveram e avaliaram
ferramentas e técnicas disponiveis para permitir que alunos com deficiéncia visual visualizem
objetos tridimensionais usados no aprendizado de formulas, equagdes e conceitos de quimica.
Esses estudos também discutiram como os individuos podem visualizar a estrutura molecular
por meio de métodos tateis e auditivos recentes para visualizar varios conceitos de quimica.

Em seu estudo, D’ Agostino (2021) enfatizou que, a partir de uma abordagem de ensino
universal e préticas de design, juntamente ao uso de métodos adaptados, aprendizagem
colaborativa e tecnologias assistivas ndo visuais, o ensino de quimica em sala de aula e
laboratorio para alunos com deficiéncia visual pode ser transformado de uma experiéncia
passiva para uma experiéncia ativa. Isso pode ajudar a desenvolver um ambiente de
aprendizagem menos restritivo, permitindo que os alunos com deficiéncia visual se tornem
trabalhadores independentes.

No que se refere ao uso das tecnologias assistivas no ensino de termoquimica para
educandos com deficiéncia visual em uma perspectiva inclusiva, foram encontrados dois
trabalhos relacionados a tematica, pois envolve alguns conceitos e termos usados no ensino de
termoquimica. Os trabalhos em questdo sdo de Benite et al. (2017) e Gomes et al. (2020).

Em sua pesquisa, Benite et al. (2017) destacaram o uso da tecnologia assistiva como
uma ferramenta cultural em um experimento sobre extracao de café envolvendo o conceito de
temperatura com alunos deficientes visuais. Os resultados ressaltaram a falta de professores e
recursos tecnoldgicos para trabalhar com deficientes visuais em todos os niveis de ensino e a
importancia da mediacdo de experimentos com tecnologia assistiva para permitir que esses
alunos manipulem variaveis e aprendam, a partir de conteidos prévios e dados coletados pelos
sentidos restantes, durante a atividade.

Por sua vez, Gomes et al (2020) criaram um calorimetro falante para deficientes visuais
baseado em Arduino Uno e sem a necessidade de qualquer escudo. O dispositivo comunica 0s

valores de temperatura por meio de um alto-falante. De acordo com 0s autores, esse dispositivo
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pode ser facilmente implementado em qualquer laboratorio de ensino com custos extremamente
reduzidos.

Portanto, a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no ensino de Termoquimica é
crucial para assegurar a igualdade no acesso ao conhecimento. E essencial que pesquisadores e
professores se empenhem mais em explorar essa area do conhecimento sob a perspectiva
inclusiva, dedicando tempo e esforco para o desenvolvimento de recursos educacionais que
atendam as necessidades de todos os alunos, independente das suas limitacdes.

1.6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados desse mapeamento sistematico evidenciaram que, nos Ultimos dez anos,
h& pouca pesquisa sobre o uso de tecnologias assistivas no ensino de Termoquimica para
estudantes com deficiéncia visual sob uma perspectiva inclusiva. De fato, o uso de tecnologias
assistivas para o ensino de estudantes com deficiéncia visual parece ser um topico pouco
explorado pelos pesquisadores nesse campo, ja que ndo foram encontrados trabalhos em bancos
de dissertacdes e teses. Além de tudo, porque apenas dois artigos abordaram essa temética. Um
dedicado a criagcdo de um calorimetro falante e o outro a um experimento que envolve conceitos
de temperatura.

Os estudos propdem, em sua maioria, adaptagfes de materiais, metodologias,
estratégias didaticas, aplicacdo de jogos e aplicativos para favorecer o processo de ensino e
aprendizagem no contexto do ensino dos educandos com deficiéncia visual. Essas sugestdes e
beneficios, entretanto, parecem nao sair dos locus das pesquisas, posto que nao alcancam ou
chegam ao ambiente escolar, principalmente quando se refere ao ensino de Quimica.

Espera-se que os resultados deste mapeamento sistematico da literatura sejam capazes
proporcionar e subsidiar reflexdes, discussoes e a realizacdo de novas pesquisas e, sobretudo,
provocar transformacdes acerca da realidade do processo de inclusdo que os educandos com

deficiéncia visual estdo vivenciando no cenéario educacional brasileiro.
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ARTIGO 2

Ensino de Termoquimica para alunos com deficiéncia visual: face as
dificuldades dos professores numa perspectiva inclusiva

Teaching Thermochemistry for Visually Impaired Students: Facing
Teachers' Difficulties from an Inclusive Perspective

Resumo:

O processo de inclusdo no ensino de termoquimica representa um obstaculo para alunos com deficiéncia
visual, devido a necessidade das representagdes visuais e a ma formacao dos professores de Quimica.
Nesse contexto, esse estudo objetivou identificar as dificuldades para adaptacdo das aulas no ensino de
termoquimica numa perspectiva inclusiva. Este estudo foi desenvolvido com a colaboracéo de 4 (quatro)
professores de Quimica da segunda série do Ensino Médio que ministram aulas para alunos com
deficiéncia visual (cegueira e/ou baixa visao). Esta pesquisa foi realizada na modalidade descritiva e de
campo. A analise utilizada foi de natureza qualitativa, e os dados obtidos foram inquiridos por
intermédio da analise de contetdo proposto por Bardin (2016). Os resultados desse trabalho levam-nos
a concluir que os professores de Quimica participantes desse estudo ndo se sentem preparados para
atuarem com alunos com deficiéncia visual, e as respostas obtidas nas entrevistas realizadas mostraram
inimeros desafios e dificuldades em relagdo ao ensino de termoguimica para este publico de alunos, tais
como a auséncia de uma formag&o prética e ,muitas vezes, inexistente durante a graduacéo e a falta
construcdo e/ou adaptacdo de recursos pedagogicos acessiveis e tateis para o ensino desse conteudo.
Estes resultados nos permitiram sugerir a necessidade da realizagdo de pesquisas que propiciem novas
discussdes sobre a formacdo dos professores de Quimica, como também a construcdo de praticas
educativas inclusivas.

Palavras-chave: Incluséo. Ensino de Termoquimica. Professores de Quimica. Deficiéncia Visual.

Abstract:

The process of inclusion in the teaching of thermochemistry represents an obstacle for students with
visual impairments given the need for visual representations and the poor training of chemistry teachers.
In this context, this study aimed to identify the difficulties in adapting classes in the teaching of
thermochemistry from an inclusive perspective. This study was developed with the collaboration of 4
(four) chemistry teachers from the second grade of high school who teach classes for students with
visual impairment (blindness and/or low vision). This research was carried out in the descriptive and
field modality. The analysis used was qualitative in nature and the data obtained was surveyed through
the content analysis proposed by Bardin (2016). The results of this work lead us to conclude that the
chemistry teachers participating in this study do not feel prepared to work with students with visual
impairments and the answers obtained in the interviews carried out showed numerous challenges and
difficulties in relation to the teaching of thermochemistry for this public of students, such as the absence
of practical training, which is often non-existent during graduation, and the construction and/or
adaptation of accessible and tactile pedagogical resources for teaching this content. These results
allowed us to suggest the need to carry out researches that provide new discussions about the formation
of Chemistry teachers, as well as the construction of inclusive educational practices.

Keywords: Inclusion. Teaching Thermochemistry. Chemistry Teachers. Visual impairmen
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2.1 INTRODUCAO

No que concerne a educacdo escolar, 0 acesso para alunos com deficiéncia visual na
educacao basica foi endossado pela promulgacéo das leis civis e educacionais no Brasil, como
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) N°9.394/96 e a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI)
N° 13.146/15. Nessas normas, no que se refere ao direito a educacao e ao dever de educar é
evidenciado o processo de aprendizagem como um direito para todos e a garantia do acesso e
permanéncia na escola, independentemente de caracteristicas fisicas, sociais e culturais do
individuo.

Diante dessa perspectiva - de uma escola inclusiva - o educando deve ser visto como
o foco central do processo de ensino e aprendizagem em gue ele possa desenvolver e construir
as competéncias necessarias para sua autonomia e criacao de relag@es entre todos os envolvidos.
Todavia, a educagdo inclusiva ainda é considerada um grande desafio a ser superado pelas
instituicGes de ensino, pois percebe-se que muitos professores ndo estdo preparados e que ha a
auséncia de tecnologias assistivas para o ensino de alunos com deficiéncia.

Ao se examinar o atual cenario educacional, € possivel notar que, apesar de os alunos
com deficiéncia visual estarem inseridos em classes regulares, ainda se pode notar inimeros
obstaculos nesse processo. Dentre esses desafios estdo a falta de um ambiente fisico adequado
e a ma formacao dos docentes voltada para o suporte e o atendimento dos educandos, visto que
a preparacgéo do professor vai muito além de cursar uma disciplina especifica.

Tais fatos se tornam ainda mais desafiadores quando nos referimos ao ensino de
Quimica e, especialmente, a temética termoquimica, ja que se trata de uma area com contetido
em grande parte de forma abstrata, vinculada ao estimulo visual e que emprega uma linguagem
propria, com férmulas, equac6es quimicas e simbologias que sao essenciais ao seu aprendizado.
Logo, a ma formacdo dos docentes de Quimica para atuacdo em classes regulares no
atendimento desses alunos constitui um serio problema na implantagdo da escola inclusiva.
Diante do exposto, indaga-se: quais as dificuldades dos professores de Quimica para adaptacéo
das aulas no ensino de termoquimica numa perspectiva inclusiva?

Neste sentido, este estudo teve como proposito identificar as dificuldades encontradas
pelos professores de Quimica da rede estadual de educagdo de Alagoas, especificamente na
cidade de Arapiraca, para realizar a adaptacdo de aulas de termoquimica de forma inclusiva.
Para isso, foram entrevistados quatro professores que discutiram suas concepcdes sobre

educacdo inclusiva e ensino de termoquimica inclusivo, compartilharem as dificuldades
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encontradas e propuseram acgdes que podem contribuir para a formagdo dos professores de
quimica no ensino de alunos com deficiéncia visual.
2.2 ADEFICIENCIA VISUAL: CONCEITOS, DEFINICOES E CARACTERISTICAS

A caracterizacdo de deficiéncia visual analisada no presente estudo envolve dois tipos:
a cegueira e a baixa visdo. E necessério apresentar alguns conceitos propostos por diferentes
autores em relacdo ao que seria deficiéncia visual, assim como suas caracteristicas.

N&o h& uma uniformizagdo quanto a defini¢do de deficiéncia, seja na &rea médica, na
area de reabilitacdo, assim como em outras. Nesse contexto, em publicac6es recentes, Haddad
et al. (2015) enfatizam a importancia e a necessidade da conformidade dos termos, conceitos e
defini¢cbes no campo da deficiéncia visual, visto que a presenca de distintas classificacdes
impossibilita o processo de comunicacdo e da troca de informacfes entre os inimeros
profissionais, como também entre os préprios individuos com deficiéncia visual.

A deficiéncia visual até meados da década de 80 era definida por meio da avaliacdo da
acuidade visual. De acordo com Martin e Ramirez (2003), nesse mesmo periodo, a Organizagéo
Mundial de Saude (OMS), propds que a classificacdo das deficiéncias visuais fosse baseada na
afericdo da acuidade visual e na amplitude do campo visual.

Nesse sentido, a acuidade visual é entendida como a capacidade dos olhos em
distinguir detalhes de alto contraste, ou seja, de reconhecer a forma e o contorno de objetos e
simbolos ou imagens. A medicdo da acuidade é representada por uma fracdo na qual o
numerador refere-se a distancia de identificacdo do objeto, e 0 denominador corresponde ao
tamanho do optotipo visualizado. Ja o campo visual é definido como toda a area que abrange a
visdo, em condigdes normais de em torno de 180°, permanecendo os olhos e a cabega estaticos.

A deficiéncia visual é a perda ou reducéo da capacidade visual, em ambos os olhos e
de forma permanente, que ndo possa ser aperfeicoada ou corrigida com o uso de lentes,
tratamento clinico ou cirargico. (PRADO, 2013). A classificacdo da deficiéncia visual, também,

é caracterizada no organograma a seguir:

Organograma 2.1: Caracterizacéo da deficiéncia visual

CEGUEIRA
DEFICIENCIA AMBLIOPIA
VISUAL

VISAO
MONOCULAR

Fonte: Prdprios autores
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De acordo com o organograma 2.1, a deficiéncia visual é categorizada como cegueira,
ambliopia ou visdo monocular. A cegueira pode ter origem congénita (hereditaria) ou adquirida
(por acidentes, doencas, deficiéncias de vitamina A e outros fatores). Conforme indicado por
Garcia (2014), a cegueira congénita é caracterizada pelo comprometimento visual presente no
nascimento ou que ocorre até os 5 anos de idade, enquanto a cegueira adquirida surge apés essa
faixa etéria.

A classificacdo Estatistica Internacional das Doencas e Problemas relacionados a
Saude (CID-10) categoriza a deficiéncia visual da seguinte maneira: considera-se cegueira
guando a acuidade visual apresenta valores menores que 0,05 ou se o campo visual aferir menos
que 10° no caso da ambliopia, esta é considerada quando a acuidade visual no melhor olho e
,mesmo apos a realizacdo de correcao, aferir valor menor que 0,3 e maior ou igual a 0,05 e/ou
se 0 campo visual for menor que 20° (HADDAD et al. 2015).

Nesse prisma, 0 Decreto n®5.296 de 2004, da legislacéo brasileira, define a deficiéncia

visual, como:
Art. 5° - Considera-se para efeitos deste Decreto:

c) deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05
no melhor olho, com a melhor correcdo Optica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcdo Optica; 0s casos nos
quais a somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor
que 60°; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condicGes anteriores (BRASIL,
2004, p. 2).

Por outro lado, a cegueira também pode ser definida, tal qual S&4, Campos e Silva como:
uma alteragéo grave ou total de uma ou mais das fungdes elementares da viséo que afeta, de
modo irremediavel, a capacidade de perceber cor, tamanho, distancia, forma, posicdo ou
movimento em um campo mais ou menos abrangente. Pode ocorrer desde o nascimento
(cegueira congénita), ou, posteriormente, (cegueira adventicia, conhecida como adquirida) em
decorréncia de causas organicas ou acidentais (SA, CAMPOS e SILVA, 2007, p.15).

Conforme a colegdo Saberes e Préticas da Inclusdo da Secretaria de Educacgdo Especial
- SEESP/MEC (2006), a ambliopia é uma alteragdo na capacidade funcional da visao, que pode
ser causada por varios fatores isolados ou relacionados, a saber: baixa acuidade visual
significativa, diminuicdo do campo visual e variagdes na sensibilidade aos contrastes que
afetam ou restringem o desempenho visual do individuo. A ambliopia, também conhecida como
visdo subnormal, é caracterizada pela capacidade de visdo de uma pessoa entre 20/40 e 20/200
apos tratamento.

Em contrapartida, um individuo considerado com visdo normal tem capacidade de
visdo de 20/20. Dentre a categoria de pessoas com ambliopia, também, ha variacdes: alguns
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conseguem ler determinado material impresso, se esse tiver um tamanho consideravel, ou
estiver proximo de seus olhos, outros conseguem apenas identificar grandes formas, cores ou
contrastes (SONZA, 2004).

A visdo monocular, por sua vez, se refere a capacidade de enxergar com apenas um
olho (BRASIL, 2021). Essa condi¢do pode ser causada por diferentes motivos, como a perda
de visdo em um dos olhos, devido a lesbes ou a doengas, bem como por problemas congénitos
ou provocados que afetam apenas um dos olhos.

Ao analisarmos as concepcOes dos autores mencionados, constatamos que 0S
deficientes visuais sdo os individuos que apresentam alguma alteragdo na visao ou a reducéo da
acuidade visual, o que prejudica o desempenho da visdo. Essa condicao é caracterizada pela
auséncia de percepcdo visual provocada por varios fatores, tais como fisioldgicos, neuroldgicos,
congénitos ou, ainda, os causados acidentalmente.

Ao utilizarmos como referéncia os materiais divulgados pela SEESP/MEC (2006) e as
informacdes fornecidas por Prado (2013) e Oliveira (2009), elaboramos um quadro com as

principais patologias e caracteristicas da deficiéncia visual.

Quadro 2.1: Caracterizacdo de algumas patologias relacionadas a deficiéncia visual

PATOLOGIAS CARACTERISTICAS
Decorrente, principalmente, pela elevacdo da pressdo intraocular que
Glaucoma provoca lesdes no nervo éptico e envolve a perda de células da retina

responsaveis por enviar 0s impulsos nervosos ao cérebro.

Resultante do conjunto de problemas oculares hereditéarios, que causa
Retinose pigmentar degeneracdo da retina, regido do fundo do olho e que é responsavel por
transformar a luz em sinais elétricos e envia-los ao cérebro.

Anomalia oftalmoldgica que consiste no desalinhamento dos olhos,
Estrabismo conhecido popularmente como vesguice ou vesgueira. Ademais, esse
problema pode afetar apenas um olho ou ambos os olhos.

Ocorre quando a cornea ndo apresenta a mesma curvatura em todas as

Astigmatismo direcbes, ocasionando uma deformacéo da imagem.

Disfuncéo gue provoca a perda total ou parcial da visdo, em decorréncia
de lesbes ou doengas no nervo Optico, disco optico, papila, podendo

Atrofia Optica ~ . ) .
P haver degeneraces das fibras, tanto das células ganglionares, como do
corpo geniculado.
Disturbio em que o cristalino, considerado a lente natural dos olhos,
Catarata perde sua transparéncia e comeca a ficar opaca. Logo, essas alteracdes

impossibilitam que os raios solares atravessem e alcancem a retina para
formar a imagem.

E uma dificuldade acomodativa (capacidade de ver perto), causada pelo
achatamento do globo ocular. Nesse caso, a imagem se forma atras da
retina e sua correcdo exige a utilizacdo de lentes convergentes ou
positivas, para tornar o cristalino mais convergente.

Hipermetropia
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Disfuncéo visual gerada pelo desenvolvimento anormal de um dos
olhos. Um olho é muito diferente do outro, sendo que o mais fraco

Ambliopia (também denominado de olho preguicoso) acaba por ndo evoluir e
participa muito pouco da viséo.
Aniridia Patologia originada pela malformacdo ocular congénita, caracterizada

pela auséncia completa ou parcial da iris.

E uma inflamagdo da cordide (coroidite), quando afeta ambas as
camadas cordide e retina. A causa ¢é a toxoplasmose, por infestacdo do
protozoario Gondii, causada pelo contato com animais infectados: cées,
coelho, gatos, pombo, galinha e carne suina.

Cério retinite

Anomalia produzida pela dificuldade para enxergar longe, em virtude do

1o alongamento do globo ocular, que forma a imagem antes da retina.

Doenca que atinge recém-nascidos prematuros, decorrente de
imaturidade da retina, por baixa idade gestacional, e/ou por alta dose de
oxigénio na incubadora.

Retinopatia de
prematuridade

Disturbio caracterizado pela deficiéncia na pigmentacdo da iris, o que

Albinismo L s
resulta em grande sensibilidade a luz.

Patologia ocular que provoca visdo variavel ou embacada, causada pela
diferenca acentuada de grau entre os olhos.

Fontes: SEESP/MEC (2006), PRADO (2013) e OLIVEIRA (2009)

Anseometropia

O referido quadro exibe as principais patologias relacionadas a deficiéncia visual, a
qual pode ser de origem congénita ou adquirida. Em virtude da grande variedade de anomalias
visuais, é importante descrever esses disturbios para compreender melhor a deficiéncia visual.
Além disso, essa classificacdo serve como apoio para os profissionais que trabalham com
educacdo, j& que tais problemas sdo frequentes em individuos com deficiéncia visual. Dessa
forma, os professores podem se organizar e planejar as aulas de forma mais eficaz para atender
as necessidades educacionais desses alunos.

2.3 INCLUSAO DO EDUCANDO COM DEFICIENCIA NO CONTEXTO ESCOLAR

A educacédo tem como desafio central promover o desenvolvimento do conhecimento
para aqueles que se encontram na “caverna™ alegérica de Platdo, em que os individuos tém uma
visdo distorcida da realidade, acreditando apenas em representacdes criadas pela cultura e pelas
informag0es alcangadas ao longo da vida. O mito da caverna destaca a importancia de se libertar
das dominacdes culturais e sociais do mundo para alcancar a verdadeira compreensdo da
realidade. Nessa perspectiva, a Educacéo Inclusiva € uma inovacao educacional necessaria para
minimizar preconceitos, eliminar paradigmas e favorecer a diversidade dentro do ambiente
escolar.

Neste viés, a pratica educacional inclusiva tem evidenciado uma modificacdo no

pensamento e nas atitudes dos individuos em relacéo a pessoa com deficiéncia. Nessa Optica, o
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ambiente escolar contribui para a criacdo de relagdes afetivas, para a aprendizagem e para o
desenvolvimento do educando, favorecendo a alteragdo de posturas e mentalidades para a
construcdo de um pensamento critico e inclusivo. Desse modo, Diaz e colaboradores (2009, p.

255) caracterizam a escola, como:

Um espaco onde coexistem diversos atores, que se situam ndo apenas no espaco da
escola, mas também fora dela, em contextos que envolvem a comunidade escolar, a
familia e outros grupos sociais. Como aprendizes, professores, alunos, funcionarios
da escola, familiares, irdo conviver e construir de forma conjunta o cotidiano da
escola, cada um e todos ao mesmo tempo imprimindo a sua marca pessoal e coletiva.

Com base no exposto, faz-se imprescindivel a constru¢do de uma escola inclusiva,
tornando-se um espaco aberto para receber alunos com deficiéncias. Sendo assim, as relaces
estabelecidas nesse ambiente fazem com que esses individuos se tornem cidaddos preparados
para enfrentar os desafios e os obstaculos impostos pela sociedade contemporénea. Em

conformidade, Rodrigues (2006, p. 196) afirma que:

[...] ainclusdo vem do fato de exigir uma mudanca de paradigma educacional [...]. Na
perspectiva inclusiva, suprime-se a subdivisdo dos sistemas escolares em modalidades
de ensino especial e de ensino regular. As escolas atendem as diferencas sem
discriminar, sem trabalhar a parte com alguns alunos, sem estabelecer regras
especificas para se planejar, para aprender, para avaliar (curriculos, atividades,
avaliacdo de aprendizagem para alunos com deficiéncia e com necessidades
educacionais especiais).

Dentro desse contexto, Minetto (2008, p.19) declara que a educagdo ¢ “responsavel
pela socializacdo, que é a possibilidade de convivio, com qualidade de vida, de uma pessoa na
sociedade; viabiliza, portanto, com um caréater cultural acentuado, a integracdo do individuo
com o0 meio”. Logo, as instituicdes de ensino direcionam as pessoas para a vida em sociedade,
possibilitando explorar novas culturas, fazendo com que o aluno enfrente a barreira do
preconceito e conheca a diversidade que existe em sua volta.

Em conformidade ao que foi exposto, a inclusdo é um desafio significativo para a
educacdo. No entanto, a Declaracdo de Salamanca, resultante de uma conferéncia mundial
realizada na Espanha em 1994, propde uma perspectiva de educacdo para todos, ndo apenas
para aqueles que apresentam necessidades educacionais especiais, conforme evidenciado no

trecho a sequir:

As escolas devem acolher todas as criangas, independentemente de suas condi¢des
fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas ou outras. Devem acolher
criangas com deficiéncia e criangas bem dotadas; crianc¢as que vivem nas ruas e que
trabalham; criancas de populages distantes ou ndmades; criangas de minorias
linguisticas, étnicas ou culturais e criangas de outros grupos ou zonas desfavorecidas
ou marginalizadas (UNESCO,1994, p. 3).

Em vista disso, é notdvel que a Declaracdo de Salamanca defende que todos os

estudantes devem ter a oportunidade de aprender e estudar juntos, independentemente de suas
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habilidades, conhecimentos, condi¢fes fisicas e sociais. Desse modo, esse documento
representou um avancgo significativo ao chamar a atencdo dos governantes para investir na
melhoria das escolas, a fim de que possam atender aos alunos sem distin¢des. Além disso, essa
declaracdo é considerada um marco importante, pois apresenta orientagdes cruciais para a
consolidacdo de politicas publicas direcionadas a inclusdo em varios paises.

Por instrumento desse documento, a inclusdo nas escolas brasileiras tem conquistado
grandes contribui¢cdes, como na Constituicdo Federal (1988), que especifica, em seu Artigo 205,

a inclusdo como principio de direito das pessoas com deficiéncia no &mbito social e escolar:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e
incentivada com a colaboracéo da sociedade. Visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacéo para o trabalho
(BRASIL, 2017, p. 123).

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI), conhecida como
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, € uma importante conquista na busca pela inclusdo social
e cidadania das pessoas com deficiéncia. O objetivo dessa lei € assegurar e promover, em
igualdade de condigdes, 0 exercicio dos direitos e liberdades fundamentais por pessoas com
deficiéncia. De acordo com o Capitulo IV e o Artigo 27 da LBI, é enfatizado o direito a

educacdo para as pessoas com deficiéncia:

A educacdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, de
forma a alcancar o0 maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades
fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e
necessidades de aprendizagem (BRASIL, 2015, p. 6).

Nesse pressuposto, as instituicbes de ensino tém a obrigacdo, da mesma forma que
assegura aos demais alunos, garantir a permanéncia e o acesso do aluno com deficiéncia visual
as classes regulares de ensino, respeitando os direitos e deveres e valorizando as diferencas de
cada educando. O gréfico, a seguir, destaca a evolugdo nos nimeros de matriculas de pessoas

com deficiéncias no ensino medio nas escolas brasileiras nos ultimos 10 (dez) anos.

Gréfico 2.1: Evolugdo das matriculas de pessoas com deficiéncias no ensino médio na educagao basica
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115.051
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Classes especiais e escolas exclusivas —e— Classes comuns (alunos incluidos)

Fonte: INEP/CENSO ESCOLAR 2021, (BRASIL, 2022)
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Com base nos dados do Censo Escolar da Educacdo Bésica divulgados pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira do Ministério da Educacdo -
MEC (2022), referentes ao ano de 2021, é possivel averiguar, conforme apresentado no Grafico
2.1, uma evolugdo nas matriculas de alunos com deficiéncia no ensino médio em escolas
comuns, aumentando de 27.695 em 2010 para 172.287 em 2021. Porém, o nimero de matriculas
em escolas com classes especiais ou escolas exclusivas permaneceu constante no mesmo
periodo.

E importante destacar o significativo crescimento no indice de inclusdo de educandos
com deficiéncia em turmas regulares nos Gltimos 10 anos. Esses dados demonstram que as
discussbes sobre as praticas inclusivas e relacionadas a deficiéncia na escola estdo
proporcionando mudancgas importantes nas legislacGes, praticas educacionais e curriculos,
possibilitando a permanéncia e autonomia desses educandos.

2.4 O ENSINO DE QUIMICA E O EDUCANDO COM DEFICIENCIA VISUAL

A Quimica é uma ciéncia exata, ou seja, um ramo do conhecimento humano que visa
estudar a matéria e suas transformacdes, as propriedades, as mudancas e os fenémenos que
estdo ocorrendo em nosso entorno e nas atividades do cotidiano. Sendo assim, essa ciéncia
possibilita inimeras vantagens e beneficios para desenvolvimento da vida de todos os seres
humanos. (BROWN et al., 2016).

Desse modo, o ensino de quimica ndo tem somente o propoésito de transmitir contetido
tedrico aos educandos, mas também propiciar a formacdo de discentes com capacidade de
observar, investigar, compreender, analisar e, principalmente, de fazer questionamentos sobre
0s processos e problemas que ocorrem em sua volta. A finalidade desse ensino é proposta nos

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino médio (PCNEM):

Os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a construgdo de uma
visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o
individuo se veja como participante de um mundo em constante transformacao
(BRASIL, 1999, p.32).

Entretanto, no que concerne ao ensino da Quimica, em especial no Ensino Médio,
observa-se uma dificuldade por parte dos educandos em aprender determinados assuntos
abordados em sala de aula. Isso ocorre pelo fato de essa disciplina exigir dos discentes um nivel
de abstracéo elevado, pois parte do que é estudado baseia-se em modelos representacionais de
algo que ndo pode sequer ser visualizado.

Nesse viés, Gomes e Mortimer (2008) destacam que o ensino de Quimica deve
abranger trés niveis distintos de abordagem: o primeiro nivel € o macroscopico, que se refere
aos fendmenos observaveis; o segundo nivel é o tedrico ou microscopico, que se relaciona as
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explicacdes baseadas em modelos abstratos, como o conceito de atomos, ions e moléculas; e 0
terceiro nivel é o representacional ou simbolico, que se ocupa com a representacdo das
substancias e com as transformacGes por meio de simbolos, equacdes quimicas, tabelas,
graficos e outros recursos.

A Quimica é um componente curricular que requer, muitas vezes, um elevado grau de
abstracdo para inimeros contedos, assim como para a producdo de ideias e associacdo e
articulacdo de conceitos, o que, frequentemente, torna-se um desafio para o processo de
aprendizagem e desenvolvimento de diversas habilidades dos educandos. A vista disso, o
processo de ensino e aprendizagem configura-se como desafiador tanto para os docentes como

para os discentes, conforme salientam Benite e colaboradores:

A Quimica possui uma linguagem propria, criada a partir da complexa interpretacdo
e descrigdo dos fendmenos naturais e transformacgdes dos materiais e substancias. Ela
¢ baseada em modelos matematicos e de reacGes, é representada por equagoes,
formulas, gréaficos, entre outros. Desta forma, estudar quimica requer a compreensao
e significagdo destas representagdes simbdlicas, valorizando o contexto dos alunos
como meio de problematizacdo do conhecimento (BENITE et al., 2016, p. 3).

Nesse sentido, ensinar Quimica utilizando esses trés niveis fundamentais proposto
Gomes e Mortimer (2008) e considerando os desafios elencados por Benite et al. (2016) é um
grande obstaculo para os docentes, uma vez que esses aspectos destacados torna-se um pouco
mais complexo quando existe um estudante com deficiéncia visual na sala de aula, em virtude
da associacgdo e articulacdo dos conceitos, do uso extensivo de graficos, equacdes e outras
representaces que favorecem a explicacdo dos conhecimentos quimicos. Nesse contexto,

Beltramin e Gais enfatizam, ainda, que:

No caso dos cegos, ha uma grande barreira porque a Quimica ¢ uma éarea de
conhecimento que depende de visualizagdo, tanto dos fendmenos em nivel
macroscopico quanto das representacGes das estruturas e transformagles. A
comunicacdo visual é a base de diferentes meios de comunicacéo da sociedade, e no
caso da Quimica, hd uma grande dependéncia de férmulas, simbolos e cddigos
especificos (BELTRAMIN e GOIS, 2012, p. 3).

Pires, Raposo e Mol (2007) alegam, também, que o ensino de Quimica para educandos
com deficiéncia visual é complexo, ja que, por mais que os docentes se empenhem para
contribuir no processo de inclusdo e aprendizagem desses alunos, esses dispdem de poucas
publicacdes e recursos adaptados para os discentes com essa especificidade. Além disso, ainda
existe uma outra problemética quanto a formacdo inicial e continuada dos professores de
Quimica, no que diz respeito ao ensino para educandos com deficiéncia visual.

Machado (2018) reforca e destaca outros motivos e desafios que dificultam o ensino

de Quimica para os alunos com deficiéncia visual:

Com relagdo ao ensino de quimica para pessoas com deficiéncia visual, a literatura
mostra que nem os professores sdo suficientemente formados, nem as estruturas
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educacionais tém a acessibilidade necessaria para ndo isolar o deficiente. No caso dos
discentes com deficiéncia visual, ¢ um dos maiores desafios da educacdo, pois além
de ndo poder ver o assunto, é preciso que o professor desperte interesse no aluno,
encontrando uma metodologia que possa alcancgar o contetido abordado (MACHADO,
2018, p.12).

Assim sendo, torna-se imprescindivel a adogdo de novas estratégias e tecnologias para
facilitar o aprendizado dos contetdos quimicos por alunos com deficiéncia visual. A adaptacado
de materiais didaticos e a utilizacao de tecnologias assistivas (TA), tais como tabelas, graficos
e diagramas, sdo fundamentais para minimizar as barreiras e promover a inclusdo desses
estudantes no ambiente escolar. Outrossim, é importante ressaltar a necessidade de uma
formagcéo inicial e continuada mais aprimorada dos professores, capacitando-os para lidar com
a diversidade presente na sala de aula.

25A FOR~MACAO DOS PROFESSORES DE QUIMICA NO CONTEXTO DA
EDUCACAO INCLUSIVA

Na atualidade, a formacéo de professores tem sido amplamente reconhecida como um
fator crucial para a melhoria da qualidade da educagdo em todo 0 mundo. Isso se deve ao fato
de que a formacdo docente proporciona uma oportunidade para todos os envolvidos na
educacdo discutirem e aprimorarem a qualidade do ensino, com o objetivo de promover um
processo de qualificacdo constante.

Consoante Gati e colaboradores (2019), para que haja uma construcdo de um sistema
de educacdo de qualidade, equitativo e inclusivo, faz-se necessaria a concretizacao das politicas
de valorizacdo dos professores que proporcionem o encantamento pela profissao, formacéo
inicial e continuada, bem como o desenvolvimento profissional, remuneracdo adequada e
excelentes condi¢des de trabalho.

E nessa realidade que se faz indispensavel compreender a importancia da formago do
professor para sua pratica docente diante da realidade atual. Um conhecimento aprimorado
permitird uma experiéncia pedagdgica mais eficiente, que atenda aos objetivos da escola e
facilite o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Ndvoa (1997), a qualificacdo do
professor é essencial para fortalecer o atendimento aos educandos e para a convic¢do de que 0s
estudantes tém o potencial de desenvolver novas habilidades. Isso se torna ainda mais relevante
em um contexto em que a educacéo de qualidade € vista como um dos pilares para o crescimento
da sociedade.

A proposta de Diretrizes para a formacao de professores da educacédo bésica evidencia
a importancia para a atribuicdo do educador frente a presente concepcéo da educacéo, da qual

0 ponto principal é a formacdo para o desenvolvimento da cidadania. Dentre os papéis exigidos
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para os docentes, destaca-se um: assumir e saber lidar com a diversidade existente entre 0s
educandos (BRASIL, 2002).

No contexto do ensino de Quimica, a formacdo dos professores para atender aos
principios da Educacéo Inclusiva e lidar com a diversidade na sala de aula ainda é um grande
desafio a ser enfrentado. Autores como Pedroso, Campos e Duarte (2013) e Paula, Guimaraes
e Silva (2018) salientam a importancia da formacao dos professores de Quimica de uma maneira
inclusiva, com o objetivo de desenvolver um olhar critico e sensivel para a heterogeneidade dos
estudantes e construir praticas pedagdgicas eficazes no processo de ensino e aprendizagem.
Nesta Otica, Vilela-Ribeiro e Benite (2010) reiteram que:

E preciso considerar a formagéo do professor para a Educacio Inclusiva como parte
integrante do processo de formacédo geral, e ndo como um apéndice de seus estudos
ou um complemento. Mais do que isso, é importante que o professor adquira
uma visdo critica sobre o assunto, pois é ele que serd o responsavel pela selecdo
curricular nas escolas e devera se adaptar quanto aos contetdos, praticas avaliativas
e atividades de ensino e aprendizagem. Dessa maneira, para que tenhamos uma
mudanca paradigmatica na Educacéo Inclusiva, o primeiro a ser mudado é o professor
(VILELA-RIBEIRO e BENITE, 2010, p.587).

Neste aspecto, Paula, Guimarédes e Silva (2017) declaram que a formacdo desses
educadores precisa abranger os aspectos que qualifiquem os docentes para ensinar diante da
heterogeneidade de discentes e inseri-los, respeitando as diversidades. Dessa forma,
respondendo as exigéncias formativas que aparecem diante das necessidades da Educacao
Inclusiva, formando e habilitando os professores para trabalharem diante desta realidade. Na
perspectiva da formacdo dos professores de Quimica para a Educacdo Inclusiva, as

necessidades formativas estao relacionadas aos:

[...] conhecimentos e saberes essenciais para incluir os alunos, independente das
necessidades que estes apresentam, e que envolve de modo geral: conhecer os
propositos da Educacdo Inclusiva, conhecer sobre a deficiéncia do aluno, saber
realizar a flexibilizacdo curricular; saber avaliar, conhecer os aspectos politicos e
histéricos da Educacdo Inclusiva e saber trabalhar em equipe (PAULA,
GUIMARAES e SILVA, 2017).

Diante desse contexto, a formacgdo dos professores de Quimica exige que, além dos
saberes especificos, ao término da graduacdo, os licenciados, da mesma forma, adquiram
competéncias didatico-pedagdgicas, com o intuito de enfrentar as diversidades e proporcionar
alternativas de aprendizagens significativas aos seus educandos. Essas perspectivas necessitam
ser desenvolvidas também na area da Educacdo Inclusiva, dado que esses docentes precisardo
estar qualificados para a heterogeneidade das salas de aulas.

Oliveira (2014) reitera, ainda, que a formacdo do docente, no processo de ensino e
aprendizagem para pessoas com deficiéncia visual, deve compreender a educacéo inclusiva com

o foco na educacao especial, ou seja, possibilitar a participacdo de todos sem nenhuma forma
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de distingdo e apresentar o ensino de quimica como processo educativo para os individuos com
deficiéncia visual, de maneira que possam praticar seus direitos e deveres diante da sociedade
de forma igualitaria.

Dessa maneira, na Educagdo Inclusiva, os professores desempenham um papel
importante, visto que tém o poder de reduzir as diferencas existentes na sala de aula e incentivar
a participacdo ativa e critica dos alunos como autores do proprio processo de aprendizagem.
Entretanto, sem uma formacdo adequada desses profissionais, a aplicacdo de metodologias,
estratégias, recursos didaticos e pedagdgicos pode nao ser suficiente para garantir um processo
de ensino e aprendizagem efetivo para os educandos.

2.6 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

No sentido de alcancar o objetivo proposto inicialmente, este trabalho foi realizado na
modalidade descritiva e de campo, pois envolveu observacdes e entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com a problematica pesquisada.

Nesse contexto, Prodanov e Freitas (2013) destacam que as pesquisas descritivas sao
realizadas através de registros e da descricdo do fato observado em que ndo ocorre a
interferéncia do pesquisador. Por outro lado, procura-se identificar a frequéncia da realizacéo
do acontecimento, natureza, caracteristicas, causas e relacbes com outros casos. Dessa forma,
para a realizacdo da coleta dos dados, utilizamos técnicas especificas, como: entrevistas,
formularios, questionarios e observacao.

A pesquisa de campo, de acordo com Marconi e Lakatos (2017), é aplicada com o fim
de alcancar informacdes e/ou conhecimentos em relacdo a uma problematica, a fim de encontrar
uma solugdo, ou uma hipotese, que se procura confirmar, ou ainda, com o objetivo de descobrir
novos acontecimentos ou relagGes entre eles.

Para a coleta de dados, realizou-se uma entrevista semiestruturada gravada (Apéndice)
com professores de Quimica que ministram aulas para os alunos com deficiéncia visual na
segunda série do ensino médio, na cidade de Arapiraca, em duas unidades de educacdo de
ensino médio da rede estadual: Escola Estadual de Educagdo Basica Arthur Ramos e Escola
Estadual de Educacdo Basica Professor Moacir Tedfilo. A realizacdo das entrevistas foi
possivel com os professores, porque essas instituicdes selecionadas contam com docentes que
tém experiéncia com alunos com deficiéncia visual.

A entrevista caracteriza-se como um encontro entre dois individuos, com o propésito
de que um deles obtenha informacBes sobre uma determinada temética, por meio de uma

comunicagio de natureza profissional. E uma estratégia usada na averiguac&o social, na coleta
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de fatos ou para auxiliar no diagndstico ou tratamento de um problema social (MARCONI e
LAKATOS, 2017).
2.6.1 Tipo de Analise

A andlise utilizada nesta pesquisa € de natureza qualitativa, dado que as informagdes
obtidas ndo sdo quantificaveis e se caracteriza por uma interpretagdo do fenémeno estudado.
Assim sendo, a pesquisa qualitativa é essencialmente interpretativa, visto que o pesquisador
realiza uma interpretacdo dos dados. O observador desenvolve uma descri¢cdo do ambiente ou
da pessoa, analisa as informac0es para identificar temas ou categorias, com o intento de explicar
os fendbmenos e atribuir significados (CRESWELL, 2010).
2.6.2 Analise dos dados

As informacdes obtidas por meio deste estudo foram analisadas com base na proposta
de andlise de contetdo de Bardin (2016), que visa compreender e interpretar as informacdes e
caracteristicas presentes nos trechos dos discursos dos professores.

Com base neste ponto de vista, a analise de contetdo é definida como um conjunto de
técnicas de investigacdo das comunicacles, que visa obter procedimentos, sistematicos e
objetivos de descricdo do conteido das mensagens (BARDIN, 2016, p.37). Em seu estudo,
Bardin aponta que a utilizacdo da analise do conteudo prevé trés fases fundamentais, conforme

apresentado no organograma 04, a seguir:

Organograma 2.2: Trés fases da analise do contetdo

ANALISE DO CONTEUDO

EXPLORACAO DO

TRATAMENTO DOS

RESULTADOS: INFERENCIA
E INTERPRETACAO

PRE-ANALISE MATERIAL

Fonte: Adaptada de Bardin (2016)
A primeira fase da analise de dados, conhecida como pré-andlise, € importante para

organizar as ideias iniciais e estabelecer os indicadores que guiardo a analise das informacdes
coletadas. Essa fase envolve a leitura cuidadosa do material coletado, que, no caso de
entrevistas, necessita estar devidamente transcrita. E importante sistematizar o material a ser
analisado, a fim de facilitar os procedimentos sucessivos de exploracdo e permitir uma analise

mais aprofundada e precisa dos dados.
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A segunda fase, denominada de exploracdo do material, compreende os procedimentos
de codificacao e categorizacdo do material coletado. Nessa fase, sdo realizadas as normas de
contagem, os recortes de textos em unidades de significado e a associacdo das informac6es em
categorias e/ou subcategorias. O contedo das entrevistas e demais materiais é separado em
unidades de significado, para que sejam explorados e identificados padrdes e tendéncias
relevantes para o estudo.

A terceira fase, intitulada de tratamentos dos resultados, consiste na compreensao dos
conteidos presentes em todo o material coletado, por meio de entrevistas, documentos e
observagdes. A avaliacdo comparativa é realizada por meio da justaposi¢do das inumeras
categorias presentes em cada andlise, destacando os aspectos considerados idénticos e aqueles
compreendidos como distintos. Em resumo, a fase de interpretacdo busca inferir e interpretar
os resultados obtidos para se chegar a conclusdes sobre o fendmeno estudado.

2.7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados os caminhos delineados para a realizacdo do estudo,
como também os resultados obtidos durante a execucdo da entrevista semiestruturada gravada
(apéndices) com os docentes de Quimica. Para a realizacdo do processo de identificacdo dos
professores participantes do estudo, utilizou-se a simbologia: PQ1, PQ2, PQ3 e PQ4, com base
na ordem de realizagdo das entrevistas, adicionando sempre a palavra “professor” ao género
masculino, com o intento de resguardar a identidade dos entrevistados, mas salientando que ha
professores e professoras participantes dessa investigacdo. As entrevistas foram gravadas em
audios, e as informacdes oriundas dos participantes foram transcritas e analisadas,
qualitativamente, com base na analise do contetdo proposto por Bardin (2016).

2.7.1 Processos formativos e de experiéncias dos docentes

Os resultados apresentados, a seguir, estdo relacionados as respostas atribuidas pelos
professores de Quimica a entrevista semiestruturada sobre os processos formativos e de
experiéncias docente. Inicialmente, foram realizados os seguintes questionamentos: Qual a sua
formacdo? Ha quanto tempo atua como professor? Vocé realizou ou realiza algum curso de

formacéo continuada? Qual ou quais sdo?

Quadro 2.2: Categorizagdes relativa a qualificacdo docente e a experiéncia profissional

CATEGORIAS DESCRICOES UNIDADES DE SIGNIFICADOS

~ o PQ1: Eu me formei recentemente pela
QUALIFICACAO | Formacéo inicial dos | Universidade Federal de Alagoas em

DOCENTE professores Licenciatura em Quimica.

PQ2: Minha formacdo é da Universidade
Estadual de Alagoas. Iniciei meus estudos em
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noventa e oito e concluiu eles em dois mil e
seis, sou licenciado em Quimica.

PQ3: Minha formagdo é Licenciatura em
Quimica. Sou formado pela Universidade
Estadual de Alagoas (UNEAL), campus
Arapiraca.

PQ4: Minha formacéo é em licenciatura em
Quimica.
PQ1: No momento néo.

PQ2: N&o estou fazendo agora, mas teve uma
especializacdo que j& faz um tempo, oferecida
pela propria.  UNEAL. Nas nossas
universidades, aqui na cidade de Arapiraca,
ndo oferecem cursos de pdés-graduacdo, é
muito limitado. Eu ainda também sou bastante
ocupado, dificil de participar.

PQ3: Estou inscrito em um processo seletivo
de especializacdo.

PQ4: Eu fiz o mestrado em Quimica e
Biotecnologia pelo programa de poés-
graduacdo em Quimica da UFAL e
atualmente fago o doutorado em
Biotecnologia pelo RENORBIO.

PQ1: Estou dando aula ha quatros anos.

Formacao continuada
dos docentes

PQ2:Tenho mais de trinta anos de experiéncia

EXPERIENCIA i na area.
PROFISSIONAL Tempo de Atuacdo | pQ3: Sou professor ha pouquissimo tempo,

desde abril desse ano.

PQ4: Me formei em 2020, hd uns 2 ano e
meio.

Fonte: Prdprios autores

A partir das respostas obtidas na entrevista semiestruturada gravada, verificamos que
todos os professores de Quimica sdo funcionarios concursados da rede estadual de ensino de
Alagoas e possuem licenciatura em Quimica obtida em instituicdes de ensino superior
localizadas em Macei6 ou Arapiraca. O quadro 2.2 revela que apenas o professor PQ2 realizou
uma especializacdo na Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL).

Ao analisarmos a categoria “qualificacdo docente”, observamos que somente 0
professor PQ4 possui mestrado pelo Programa de Pés-graduacdo em Quimica da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), além de estar atualmente cursando doutorado em Biotecnologia
pelo Programa Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO). Quanto a categoria
“experiéncia profissional”, a maioria dos docentes tem pouca experiéncia na area, exceto 0

professor PQ2, que tem mais de trinta anos de atuacdo como professor de Quimica.
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O processo formativo dos docentes, assim como outros assuntos na area de educagéo,

é entendido por inUmeras perspectivas. Nesse contexto, Garcia enfatiza que:

A Formacdo de Professores é uma area de conhecimentos, investigacdo e propostas
tedricas e praticas que, no ambito da Didatica e da Organizacdo Escolar, estuda os
processos através dos quais os professores - em formacdo ou em exercicio - se
implicam individualmente ou em equipe, em experiéncias de aprendizagem atraves
das quais adquirem ou melhoram os seus conhecimentos, competéncias e disposicoes,
e que lhes permite intervir profissionalmente no desenvolvimento do seu ensino, do
curriculo e da escola, com o objetivo de melhorar a qualidade da educagdo que 0s
alunos recebem (GARCIA, 1999, p. 26).

Garcia (1999, p. 179) salienta, ainda, que “[...] uma das vantagens adquiridas pelo
professor ao participar de um curso de formacao € o aperfeicoamento de suas competéncias
docentes que o permitira elaborar o seu proprio percurso formativo”. Nesse sentido, o autor
mostra que um curso de formag&o deve ser compreendido como um ponto inicial que ao longo
do processo de habilitacdo profissional do docente vai se complementando com outras
modalidades de formacao.

Novoa (1997) preconiza que a formacéo dos professores ndo sé acontece por meio do
desenvolvimento pessoal e do aperfeicoamento profissional, mas também através da mudanca
da cultura escolar, que abrange a construgdo, a implementacéo e o fortalecimento de novas

praticas educativas. Novoa, destaca, também, que:

A formacdo de professores deve ser concebida como uma das componentes da
mudanca, em conexao estreita com outros setores e areas de intervencdo, e ndo como
uma espécie de condigdo prévia de mudanga. A formagao nao se faz antes da mudanca,
faz-se durante, produz-se nesse esforco de inovacdo e de procura dos melhores
percursos para a transformagéo da escola (NOVOA, 1997, p. 28).

Diante do que foi exposto, é fundamental que os cursos de licenciatura repensem suas
praticas formativas para professores, no intuito de que essas nao se restrinjam apenas a técnicas
e métodos, mas incluam, também, teorias e praticas que promovam o desenvolvimento e a
autonomia profissional. Com uma preparacéo mais efetiva dos docentes, € possivel fortalecer e
fomentar a qualidade da assisténcia aos alunos, bem como possibilitar o desenvolvimento de
novas habilidades e competéncias, 0 que € essencial para a melhoria continua da educacéo.

Com a finalidade de aprofundar a compreensdo sobre a formacéo profissional dos
docentes e as suas experiéncias no ensino de alunos com deficiéncia visual, foram realizadas as
seguintes indagacGes: Como vocé avalia a formacdo dos professores de Quimica para atuarem
em classes inclusivas? Vocé ensina alunos com deficiéncia visual? Se sim, hd quanto tempo?

Os resultados estdo expostos a seguir:
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Quadro 2.3: CategorizacOes sobre a formacdo profissional e o0 ensino do aluno com deficiéncia visual
CATEGORIAS DESCRIQ@ES UNIDADES DE SIGNIFICADOS

PQL1: A formacdo ndo prepara a gente para
lidar com essas diversidades. No caso, a
disciplina que eu paguei foi Libras. Isso a

Qualificagdo docente | gante viu no segundo periodo, para a gente

A precaria e formacdo | sair da graduacéo vendo Libras s6 no segundo
PORMAGAO somente para alunos periodc? eso LQibras ’
PROFISSIONAL surdos :
PARA O ENSINO ' PQ4: Acho que, na formacéo, eles néo
DE ALUNOS COM buscam ndo essa parte inclusiva. Eu mesmo s6
DEFICIENCIA tive Libras, mas néo tive outras disciplinas
para formacéo inclusiva.
Auséncia de uma PQ3: Olha, deixa a muito a desejar, porgue,

preparacao pratica dos | ha verdade, apesar da gente ter algumas
docentes direcionados a | disciplinas que falam sobre isso na graduacéo,

Educacdo Inclusiva néo temos nada pratico.

PQ1: S6 um aluno atualmente, ele s6 tem
deficiéncia visual em um dos olhos. Ha dois

EXPERIENCIA meses.
PROFISSIONAL PQ2: Olha, eu tive a oportunidade de ensinar
COM ALUNOS Ensino de educandos tanto a surdo-mudo, quanto a cegos ou
COM com deficiéncia visual | deficientes visual. Ensinei no segundo e no
DEFICIENCIA terceiro ano. Ensinei por dois anos.
VISUAL PQ3: Sim, ensino aproximadamente ha uns
trés meses.

PQ4: Sim, mais ou menos uns trés meses.
Fonte: Prdprios autores

A partir das informacGes apresentadas na categoria “formacdo profissional para o
ensino de alunos com deficiéncia”, conforme mostrado no quadro 2.3, é possivel perceber que
os professores investigados tiveram uma formacao inicial insuficiente em relagcéo ao ensino de
alunos com deficiéncia. Os professores PQ1 e PQ2 destacam que a formacao ndo os preparou
para lidar com a diversidade. Nesse contexto, Franca (2018) salienta que as disciplinas
relacionadas a inclusdo escolar que séo ofertadas nos cursos de Licenciatura em Quimica sdo
geralmente de carater ndo obrigatério, 0 que acarreta uma formacdo de professores ndo
capacitados para o ensino inclusivo nas escolas regulares.

O docente PQ2 evidenciou a falta de preparacao pratica durante a formagdo docente
para o ensino inclusivo. Consoante as observacdes de Paula (2015), ha a necessidade de uma
formacéo pratica, pois, na maioria das vezes, a formacéo dos docentes encontra-se destoante da
realidade presente em sala de aula. Quanto a categoria “experiéncia profissional com alunos
com deficiéncia visual”, os professores PQ1, PQ2 e PQ4 afirmaram ter pouca experiéncia no
ensino desses alunos, embora o PQ2 tenha ensinado a uma aluna por aproximadamente dois
anos.
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Na atuacdo do professor frente ao ensino de alunos com deficiéncia, constatamos que
existem inUmeras caréncias para serem supridas durante os cursos de formacéo, visto que 0s
professores se consideram, muitas das vezes, incapazes para 0 ensino de educandos com
deficiéncia. De acordo com Beyer (2003, p.1): “falta-lhes compreensao da proposta, formagéo
conceitual correspondente, maestria do ponto de vista das didaticas e metodologias”. A face do
exposto, € notoria a necessidade de uma melhor preparacao e qualificacdo desses profissionais
para ensinar diante da diversidade encontrada nas instituicdes de ensino.

Ao receberem uma formacgdo adequada, os professores sdo capazes de desenvolver
habilidades e competéncias para atender as diversas necessidades de aprendizagem dos alunos,
possibilitando que eles participem plenamente do processo educacional e alcancem todo o seu
potencial académico. Com o objetivo de entender mais sobre a formacao inicial e continuada
dos professores na perspectiva inclusiva, foram realizadas as seguintes perguntas: Como foi sua
formacdo em relacdo ao ensino de alunos com deficiéncia visual? VVocé considera suficiente
para sua atuacdo em sala de aula? Vocé participou de curso de formacdo continuada para o
ensino dos educandos com deficiéncia visual? Por qué? Os docentes expressaram as seguintes

respostas:

Quadro 2.4: Categorizagdes relacionadas a formacéo inicial e continua de professores de Quimica na perspectiva
inclusiva

CATEGORIAS DESCRICOES UNIDADES DE SIGNIFICADOS
PQ1: N&o tive ndo relacionado a essa
R questdo. Nao, considero insuficiente minha
CARENCIA DE formacéo.

UMA 9 ictAnci PQ3: Deixou a desejar, assim como todas as
HABILITACAO NA ]!er);géggﬁlr?ig%u&z outras necessidades especiais. Nada que a
PERSPECTIVA DA professores para o gente consiga, por exemplo, lidar com um

EDUCACAO . aluno dessa forma dentro de uma sala de aula
INCLUSIVA e”S.'”.‘i de_ alu_nos com regular. Nao considero, é necessario buscar
DURANTE O def|C|enC|a_V|suz_iI nos | formagses por fora.
CURSO DE cursos de Licenciaturas PQ4:Ndo tive nenhuma disciplina
LICENCIATURA relacionada a deficiéncia visual. Ndo, minha
formacdo ¢ insuficiente para educacdo
inclusiva.
PQ1: Néo participei de formacgdo com
AUSENCIA DE Aperfeicoamento alunos com deficiéncia visual.
ESPECIALIZACAO inexistente dos PQ2: Néo.
NA AREA docentes PQ3: Nunca participei.
PQ4: Nao.

Fonte: Prdprios autores
No quadro 2.4, é possivel observar que na categoria "caréncia de uma habilitacdo na
perspectiva da educacgéo inclusiva durante o curso de licenciatura”, os docentes PQ1, PQ3 e

PQ4 afirmaram que ndo receberam formacdo em relacdo ao ensino de alunos com deficiéncia
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visual durante sua formac&o inicial. J& na categoria "auséncia de especializacdo na area", todos
os professores que responderam afirmaram ndo ter participado de curso de formacao continuada
para o ensino de educandos com deficiéncia visual.

Nesse segmento, os trabalhos, como os de Regiani e M6l (2013) e Mariano e Regiani
(2015), enfatizam que a formacdo inicial dos professores de Quimica ndo valoriza a diversidade
nas escolas. Os autores apontam ainda a importancia e necessidade para que 0s cursos de
licenciaturas em Quimica insiram, em suas matrizes, grades curriculares e seus projetos de
curso, disciplinas que fomentem a formacéo de docentes para a diversidade.

Ainda em relacdo a formacgdo percebe-se, no quadro 2.4, que os professores
consideram sua atuacdo em sala de aula insuficiente para o ensino inclusivo. Nesse sentido,
Gongalves et al. (2013, p. 265) salientam que os docentes que ndo recebem uma formacéo que
contemple o ensino em meio a diversidade, apresentam uma “insuficiéncia para estruturar a sua
pratica pedagdgica, de modo a atender as distintas formas de aprendizagem presentes em sala
de aula”, uma vez que, a partir do momento em que se fomenta, incentiva e investe-se em uma
preparacdo que oportunize e promova praticas educativas inclusivas, o docente sera capaz de
“adotar praticas educativas inclusivas quando forem formados para tal, utilizando recursos
pedagogicos proprios para cada necessidade individual” (GONCALVES et al., 2013, p. 265).

Nesse cenario, a formac&o inicial e continuada do professor é imprescindivel para que
0 processo de inclusdo ocorra efetivamente no ensino regular, favorecendo a permanéncia dos
educandos com deficiéncia nas escolas. Outro ponto a se enfatizar é a importancia da insercéo
de disciplinas que possibilitem a construcdo ou adaptacdo de materiais didaticos, a producédo de
praticas metodoldgicas para alunos com deficiéncia nos cursos de formacdes e a experiéncia

em sala de aulas inclusivas.

2.7.2 Dificuldades dos docentes no ensino de Termoquimica numa perspectiva inclusiva
Neste momento, objetivou-se discorrer sobre as dificuldades dos professores de
Quimica acerca do ensino de termoquimica para alunos com deficiéncia visual. Para tanto,
realizou-se as seguintes indagacOes: Vocé utiliza algum método ou estratégia didatica para
ensinar Quimica aos alunos com deficiéncia visual? Por qué? No ensino de termoquimica vocé
ja utilizou e/ou construiu algum recurso didatico adaptado para deficientes visuais? Se sim,

quais? As respostas aos questionamentos foram apresentadas no quadro abaixo:
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Quadro 2.5: Categorizacdes relativas a aplicacdo de ferramentas acessiveis para o ensino de alunos com DV
CATEGORIAS DESCRIQ@ES UNIDADES DE SIGNIFICADOS

PQ1: No caso dele, como ele ndo se queixa,
porque ele consegue enxergar com 0 outro
olho, entdo eu ndo preparo nada mais

ifico.
EMPREGO DE Utilizacdo de métodos espec-l o AXi i :
ESTRATEGIAS ¢ PQ2: Olha, 0 maximo que faziamos l& na

< ou estratégias para 0 | escola estadual foi usar uma maquina para
DIDATICAS NO ensino de alunos com | producio de textos em braille. Entdo, eu

ENS!NO DE deficiéncia visual. elaborava textos e carente de toda a situacdo
QUIMICA da simbologia, por exemplo, traduzi uma
reacdo quimica para linguagem braille.
PQ4: Nao, eu ensino com a contribuigéo da
auxiliar de sala.
Néo aplicacéo de PQ1: Néo!
recursos didaticos PQ3: No ensino de termoquimica, no.
acessiveis no ensino de PO4: Nunca fiz nio!
termoquimica. Q4: '
~ PQ2: Nao! Como falei para vocé, a Unica
ADAPTAGAQO OU aproximacéo que tive era tradugdo de textos
CONSTRUGCAO para o braille e como termoquimica aponta
DE MATERIAIS para reagBes quimicas associadas com a
PARA O ENSINO lieracdo ou absorcdo de calor. Nesse
DE Utilizagdo de maquinas | contexto de poder mostrar aos meus alunos foi
TERMOQUIMICA de braille. dificil. Entdo, € igualmente. Também,

trabalhamos muito no aspecto de explanacdo,
gue se diriamos um ensino descritivo e ndo
guantitativo ou analitico. Simplesmente s
descritivo, falava se em fendmeno, falava
sobre o calor, falava da agitacdo molecular.
Fonte: Prdprios autores

Ao examinarmos o quadro 2.5, é possivel constatar que os professores PQ1 e PQ4 nao
utilizam nenhum método ou estratégia didatica para o ensino de alunos com deficiéncia visual
na disciplina de Quimica. Além disso, nenhum dos docentes entrevistados relatou ter construido
ou adaptado recursos pedagdgicos inclusivos para o ensino de Termoquimica.

De acordo com Duarte e Rossi (2021), o desenvolvimento e a utilizagdo de estratégias,
ferramentas e recursos didaticos adaptados para o ensino de educandos com deficiéncia visual
sdo fundamentais para proporcionar a esses alunos a participacdo no contexto da sala de aula,

promovendo a inclusdo e a autonomia. Os autores destacam ainda que:

[...] a limitagdo de recursos didaticos especificos é uma grande barreira para atender
e apoiar estudantes com deficiéncia visual. Acaba recaindo aos professores a
responsabilidade de adocéo ou criacdo de estratégias e de recursos didaticos para
desenvolvimento de suas aulas, em especial aos professores de Quimica (DUARTE e
ROSSI, 2021).

Em consonancia, Mariano e Regiani (2015) apregoam que professores que ensinam

alunos com deficiéncia visual precisam estar atentos as necessidades desses estudantes e
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preparados para procurar novas formas e meios de planejar, rever a forma de ensinar e produzir
métodos e estratégias didaticas que envolvam esses educandos. Entretanto, para que 0 processo
de ensino e aprendizagem alcance resultados satisfatorios, faz-se necessario o esfor¢o de
diversos atores, além dos professores, como pais e profissionais envolvidos.

Podemos perceber, no quadro 2.5, que somente o docente PQ2 buscou uma estratégia
para promover a participacdo mais efetiva do aluno com deficiéncia visual em sala de aula, por
meio do uso de uma maquina para producdo de textos em braille. Nesse sentido, conforme
destacado por Brasil (2017), a transcrigdo em braille tem como objetivo possibilitar a escrita e
leitura do conteudo textual comum para alunos cegos que conhecem esse sistema, 0 que é
crucial para a incluséo e o desenvolvimento desses estudantes.

Sendo assim, com o intuito de atender as especificidades da linguagem quimica, o
Ministério da Educacdo (MEC) desenvolveu a Grafia Quimica Braille para uso no Brasil. Essa
grafia possibilita a representacdo de formulas, simbolos, substancias, reagdes e estruturas
moleculares, possibilitando, dessa maneira, que alunos com deficiéncia visual tenham acesso
ao nivel representacional da Quimica (BRASIL, 2017).

Com o fito de compreender os desafios e dificuldades enfrentados pelos professores
de Quimica ao ensinar termoquimica para alunos com deficiéncia visual, foi feito o seguinte
guestionamento: Quais sdo os maiores desafios e dificuldades encontrados no ensino de

termoquimica para alunos com deficiéncia visual? Os resultados estdo expressos no quadro a

sequir:
Quadro 2.6: Categorizagdo acerca dos desafios no ensino de termoquimica para DV
CATEGORIA DESCRICOES UNIDADES DE SIGNIFICADOS
Au,s;ané:la de PQ1: O desafio seria 0 método ou metodologia para
Metodo ou que eles possam ter essa compreensdo de graficos e
metodologia para | ,q4o mais, porque s explicando n&o ajudaria nessa
auxiliar a compreensdo, sem a visualizagdo dos gréficos.
compreensao

PQ2: Isso é um grande desafio! Apresentar, traduzir
e usar o braille para se fazer diagramas, por exemplo,

OS DESAFIOS NO
ENSINO DE

TERMOQUIMICA

As dificuldades de
transcricéo do
braille para fazer
as atividades

sdo fundamentais para estudo da termoquimica.
Diagrama de reac0es quimicas e as associagdes que
envolvem processos exotérmicos e endotérmicos
para o aluno com deficiéncia visual fazer a
compreensao.

Contelildo com
representacoes
visuais

PQ3: O desafio é porque é um contetdo muito
visual. A gente utiliza muita da parte visual da
Quimica. Entdo, é um desafio explicar um grafico,
explicar da energia de reagentes e produtos para esse
aluno.
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PQ4: E muito dificil a gente explicar e ele conseguir
aprender, principalmente essa parte de gréafico e
equacdes também.

Fonte: Prdprios autores

Ao verificarmos o quadro 2.6 sobre os desafios no ensino de Termoquimica para
alunos com deficiéncia visual, é possivel observar que os professores abordam diferentes
questdes relacionadas a essa tematica. O professor PQ1 destaca a falta de métodos ou
metodologias para auxiliar no ensino e na compreensdo desses alunos. Nessa logica, Salvador
et al. (2018) enfatizam que o ensino de quimica € uma area de representacdes visuais, devido
aos seus contetidos, em grande maioria, estarem relacionados aos niveis micro e macroscopicos.
Com isso, faz-se necesséria a utilizacdo de métodos e ou metodologias que favorecam os
educandos com deficiéncia visual em relacdo ao entendimento dessa disciplina.

Os autores destacam, também, que a aplicacdo de metodologias que proporcionem a
aprendizagem dos alunos com deficiéncia é salutar para os docentes, em virtude de 0s cursos
de licenciatura ndo prepararem o futuro professor para um mercado de trabalho diverso. Assim,
formando profissionais que ndo se sentem capazes de desenvolverem materiais acessiveis e
métodos para o ensino de educandos com deficiéncia visual.

Nesse compasso, Nascimento (2020) salienta que é importante que o ensino de
Quimica para alunos com deficiéncia visual seja realizado por meio de métodos, materiais e
metodologias que eliminem as barreiras enfrentadas por esses estudantes, proporcionando
condicdes de aprendizagem similares as de um aluno normovisual.

O professor PQ2 aponta a dificuldade de transcri¢cdo para o braille como um dos
desafios enfrentados no ensino de termoquimica para alunos com deficiéncia visual. Essa
dificuldade se da em razdo da necessidade de representar graficos e equagdes, 0 que torna a
escrita em braille mais complexa. Neste contexto, destaca-se o uso da Grafia Braille para o

ensino de quimica que, segundo Duarte e Rossi (2021, p. 33):

Trata-se de um instrumento muito importante para o aprendizado de quimica e o
acompanhamento da evolucdo da ciéncia por pessoas com deficiéncia visual, bem
como auxilia professores e/ou profissionais nesse processo. Onde podem ser feitas
representagdes de equagdes, estruturas moleculares, simbolos e férmulas que
permitem o0 acesso a essas informacdes pelas pessoas com deficiéncia visual, que
fazem uso do Braille como meio de leitura e escrita.

Os docentes PQ3 e PQ4 destacam que o ensino de termoquimica envolve muitas
representacdes visuais, 0 que pode ser um obstaculo para alunos com deficiéncia visual. Nesse
sentido, Albano e Nogueira (2010) ressaltam a importancia de adapta¢des no ensino de Quimica
para esses alunos, devido ao uso frequente de gréaficos, tabelas, simbolos, equacgdes, formas e
esquemas. E importante notar que muitos programas de leitura de texto nio conseguem
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descrever adequadamente alguns contetidos, como o0s relacionados a quimica organica,
inorganica e fisico-quimica.
2.8 CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo escolar caracteriza-se como um processo de valorizacdo da diversidade e
dos relacionamentos interpessoais. Logo, € indispensavel ressaltar que ndo basta integrar, dado
que a integracdo por si s6 ndo transforma. E necessario incluir os educandos com deficiéncia
visual de maneira irrestrita e continua, visto que a inclusdo se faz em conjunto com a escola,
com os demais alunos e, principalmente, com o professor.

As respostas obtidas nas entrevistas realizadas mostraram inimeras dificuldades em
relacdo ao ensino de termoquimica para alunos com deficiéncia visual em uma perspectiva
inclusiva. Dentre esses obstaculos, os professores mencionaram a auséncia de uma formacao
pratica e, muitas vezes, inexistente durante a graduacao e o desafio de usar a escrita em braille
e a construcdo e/ou adaptacdo de recursos pedagogicos acessiveis e tateis para o ensino desse
conteudo.

Os resultados desse trabalho levam-nos a concluir que os professores de Quimica
participantes desse estudo ndo se sentem preparados para atuarem com alunos com deficiéncia
visual, pois nenhum dos docentes tiveram, durante a graduacgéo, disciplinas que trabalhassem
na perspectiva inclusiva. Dessa forma, percebemos que as mudancas nas préaticas de formacéo
nos cursos de licenciaturas em Quimica sdo necessarias e indispensaveis, posto que, na maior
parte das vezes, a formacao do professor apresenta-se distante da realidade existente em sala de
aula.

Por fim, esperamos que esse estudo desperte reflexdes e incentivos por novos trabalhos
e investigacBes que propiciem o processo de inclusdo de alunos com deficiéncia visual no
ensino de termoquimica e auxiliem no desenvolvimento de tecnologias assistivas para colaborar

e favorecer o processo de ensino-aprendizagem dos educandos.
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ARTIGO 3

Graficos inclusivos como proposta didatico-pedagdgica no ensino de
Termoquimica para educandos com e sem deficiéncia visual

Inclusive graphics as a didactic-pedagogical proposal in the teaching of
Thermochemistry for students with and without visual impairment

Resumo:

O ensino de termoquimica é um desafio para alunos com deficiéncia, especialmente para aqueles que
apresentam deficiéncia visual. Isso ocorre porgue muitos dos conceitos de termoquimica sdo
apresentados em formatos graficos e visuais, dificultando a compreensdo dos estudantes que nédo
enxergam. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar materiais pedagdgicos tateis e
acessiveis para o ensino de termoquimica. O estudo foi desenvolvido em colaboragdo com um brailista,
um professor de Quimica e uma turma da segunda série do ensino médio da Escola Estadual de Educacéo
Basica Professor Moacir Te6filo, em Arapiraca. Esta pesquisa foi conduzida como um estudo de campo,
utilizando uma abordagem qualitativa, e os dados foram coletados e analisados empregando a técnica
de anélise de conteudo proposta por Bardin (2016). Os resultados indicaram que a utilizagdo de graficos
inclusivos associados a cores fortes e linguagem em braille e portugués facilitou a leitura e compreenséo
das representacbes quimicas pelos alunos, permitindo a criacdo de representacdes mentais que
ampliaram a comunicacdo e 0 acesso a linguagem cientifica, por meio dos sentidos e dos materiais
utilizados. Diante disso, concluiu-se que os materiais pedagOgicos acessiveis e tateis podem ser
efetivamente utilizados para que os alunos com e sem deficiéncia visual compreendam e formem
conceitos sobre o contetido de termoquimica, favorecendo a incluséo e autonomia dos estudantes.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Ensino de Termoquimica. Gréaficos Inclusivos.

Abstract:

Teaching thermochemistry is a challenge for students with disabilities, especially for those who are
visually impaired. This is because many of the thermochemistry concepts are presented in graphic and
visual formats, making it difficult for students who cannot see to understand. In this context, this
research aimed to evaluate tactile and accessible teaching materials for teaching thermochemistry. The
study was developed in collaboration with a Brailist, a chemistry teacher and a second-grade high
school class at the Professor Moacir Teofilo State School of Basic Education, in Arapiraca. This
research was conducted as a field study, using a qualitative approach, and data were collected and
analyzed using the content analysis technique proposed by Bardin (2016). The results indicated that the
use of inclusive graphics associated with strong colors and language in Braille and Portuguese
facilitated the reading and understanding of chemical representations by students, allowing the creation
of mental representations that increased communication and access to scientific language, through
senses and the materials used. In view of this, it was concluded that accessible and tactile teaching
materials can be effectively used so that students with and without visual impairments understand and
form concepts about thermochemistry content, favoring the inclusion and autonomy of students.

Keywords: Teaching of Thermochemistry. Visual impairment. Inclusive graphics.
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3.1 INTRODUCAO

A educacdo inclusiva é um conjunto de préaticas pedagdgicas que buscam atender as
necessidades de todos os alunos, independentemente de suas habilidades ou deficiéncias. No
ensino de termoquimica, a inclusdo dos alunos com deficiéncia visual é fundamental para
garantir que eles tenham as mesmas oportunidades de aprendizagem que os demais alunos.

Uma abordagem inclusiva pode incluir o uso de recursos acessiveis, como graficos
tateis, softwares de audio, imagens descritivas e outras tecnologias assistivas que podem ajudar
a tornar os conceitos mais acessiveis. Além disso, pode ser Gtil explorar exemplos praticos de
reacOes quimicas que envolvem a transferéncia de calor e energia, tornando os conceitos mais
tangiveis e faceis de compreender.

A utilizacdo de recursos pedagogicos acessiveis pode ser uma forma eficiente de
promover a inclusdo de alunos com deficiéncia visual e outras limitagdes no ensino de
termoquimica. Todavia, é importante que o professor seja preparado para utilizar e/ou construir
essas tecnologias assistivas e que haja um planejamento adequado para adaptar o contetdo e as
atividades de acordo com as necessidades individuais de cada aluno. Frente ao exposto,
questiona-se: a utilizacdo dos recursos didaticos-pedagogicos acessiveis, no ensino de
termoquimica, favorece a promocao da inclusdo e o processo de ensino e aprendizagem dos
educandos?

Diante desta problematica, o emprego de materiais pedagdgicos acessiveis, no ensino
dos conteudos quimicos, favorece a participacdo de todos os alunos nas atividades escolares de
forma mais autbnoma e efetiva, assim como proporciona a compreensdo dos contetdos e
possibilita o desenvolvimento de suas habilidades. Ademais, a utilizagdo de materiais
pedagdgicos acessiveis estimula a criatividade e a diversidade no processo de ensino e
aprendizagem, permitindo que os alunos explorem diferentes formas de assimilagdo de
contetdo. (LUCA, LACERDA E MONTES, 2022)

Vale ressaltar, também, que a inclusdo dos recursos didaticos acessiveis € uma questdo
legal, prevista por leis e diretrizes nacionais que garantem o direito a educagéo inclusiva para
todas as pessoas com deficiéncia. Sendo assim, conforme é estabelecido na Constituicdo
Federal e na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, é dever do Estado garantir a
acessibilidade dos recursos didaticos e a inclusdo dos estudantes com deficiéncia na escola
regular.

Diante dessa importancia da utilizacdo de recursos didaticos-pedagogicos acessiveis

para garantir que todos os educandos tenham acesso ao mesmo contetido e oportunidades de
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aprendizagem, a presente pesquisa objetiva avaliar materiais pedagdgicos acessiveis e tateis
para ensino de termoquimica.

3.2 RECURSOS PEDAGOGICOS ACESSiVIEﬁ E A INCLUSAO DOS ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL NO ENSINO DE QUIMICA

A inclusdo, no contexto atual da educacdo brasileira, € um tema, cada vez mais,
presente nas discussdes sobre a educacdo no pais. A inclusdo é um processo que visa garantir o
acesso, a participacdo e o aprendizado de todos os estudantes, independentemente de suas
diferencas individuais, como raca, género, deficiéncia, entre outras.

No Brasil, a inclusdo é um direito garantido pela Constituicdo Federal de 1988 e pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n® 9.394/1996. Essas legisla¢des
estabelecem que a educacdo deve ser inclusiva e que é dever do estado garantir o atendimento
educacional especializado as pessoas com deficiéncia, preferencialmente na rede regular de
ensino.

Nesse viés, Guijarro (2005) salienta a necessidade de orientar e assegurar que o sistema
regular de ensino atenda aos direitos dos alunos. Outrossim, defende que as escolas e todos 0s
professores se organizem para atender as necessidades dos educandos e possibilitem um ensino
gue garanta recursos e estratégias adequadas para facilitar o aprendizado dos alunos. Do mesmo
modo, discutir as praticas pedagogicas inclusivas e a inser¢cao dos alunos com deficiéncias no
contexto regular, em especial a visual, requer um reconhecimento da heterogeneidade entre o0s
educandos, das diferengas sociais e culturais que constitui o processo educacional e da formacéo
da identidade por meio das particularidades de cada individuo.

Nessa logica, Nunes e Loménaco (2010) enfatizam que as pessoas com deficiéncia
visual, sobretudo aquelas que tém cegueira, compreendem o mundo por interposto de outros
sentidos, que ndo a visdo, como o tato - ao tatear algum material; o paladar, que contribui para
identificacdo dos alimentos através do sabor; e o olfato e a audi¢do, que favorecem a
identificacdo cheiros, pessoas e lugares.

Em inimeros processos educativos no ensino de Quimica, a aprendizagem acontece
de forma visual, o que, por consequéncia, favorece os educandos sem deficiéncia visual. Dessa
forma, Yoshikawa (2010) destaca que o emprego de recursos didaticos inclusivos tem o papel
essencial no processo de aprendizagem desses discentes, uma vez que a visao é considerada o
maior canal de comunicacéo entre os individuos e as pessoas com DV precisam de outros tipos
de percepcéo, tal como o tato, audicdo olfato e o paladar.

Segundo Cerqueira e Ferreira (2000), um recurso didatico é representado como um

material fisico projetado para beneficiar os alunos durante o processo de ensino e aprendizagem
84



de forma mais eficaz. Sendo assim, destacamos a importancia e a necessidade de sua utilizacao,
seja ele forma adaptada ou construida no ensino de Quimica, disciplina que acaba por excluir
os educandos com deficiéncia visual por abranger diversos conceitos e praticas visuais.

Ensinar Quimica e todos os seus conceitos e defini¢cBes para alunos com deficiéncia
visual em sala de aula torna-se ainda mais desafiador, em virtude dos muitos aspectos visuais e
representativos desta area. Sendo assim, aumenta-se a importancia do uso de diversos recursos
pedagogicos para explicagdo desses conhecimentos. Com isso, 0s recursos utilizados, a
exemplo de imagens, graficos, tabelas e diagramas, que sdo itens presentes nos diversos
contetdos quimicos, devem ser adaptados, para que possam possibilitar a integracéo, a inclusdo
e 0 acesso as informacoes relacionadas a essas ferramentas de ensino.

Nessa perspectiva, Lima (2019) ressalta que, para que o processo de ensino de Quimica
seja isento de falhas ou incompletudes e contribua para a formacao do conhecimento cientifico
para alunos com deficiéncia visual, é necessario que os professores adequem 0s recursos
pedagdgicos. Em consonancia, Rosa (2012) reitera que o docente deve desenvolver o processo
de ensino e aprendizagem a partir das limitacdes dos educandos. No que se refere aos alunos
com deficiéncia visual, diferentes métodos devem ser desenvolvidos para envolvé-lo no
processo de aprendizagem, adaptando-se ao ambiente de insercdo e respeitando seu
desenvolvimento e processo de aprendizagem.

O ensino do contetido de quimica deve ser realizado de forma que compreenda as
necessidades educacionais dos alunos, sempre estimulando a curiosidade dos alunos sobre
novos conhecimentos. Nesse viés, Paulo et al. (2018) enfatizam que, ao construir ou adaptar
um recurso didatico inclusivo, é necessario ter 0 mesmo padrdo de qualidade e exatiddo das
concepcdes e ideias que se pretende em qualquer material pedagogico. Preferencialmente, esses
recursos devem dispor das seguintes caracteristicas:
= Cores fortes: Para atender aos educandos normovisuais e com baixa viséo;
= Diferentes texturas: Para que ndo provoquem sensacao de desconforto ao serem tateados;
= Resisténcia: Para, assim, ndo danificar com a manipulacéo constante;
= Facilidade de acesso: Para incentivar sua utilizacdo. Além disso, é fundamental que a

adaptacdo ou construcdo do material sirva para qualquer tipo de aluno, deficiente ou néo.

De acordo com Silva et al. (2022) os recursos pedagdgicos acessiveis sdo muito
importantes para garantir a inclusdo dos alunos com deficiéncia visual no ensino de Quimica.

Ainda segundo os autores, existem diversas estratégias e recursos que podem ser utilizados
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pelos professores para tornar os contelldos quimicos mais acessiveis e inclusivos para esses

alunos, como:

1. Textos em fonte ampliada: textos impressos em tamanho maior podem ser uma opg¢ao para
alunos com baixa viséo.

2. Audio: gravactes de audio das aulas, leituras de textos e explicacdes podem ser utilizadas
para complementar o conteudo.

3. Materiais tateis: modelos em relevo, graficos em relevo e outros materiais tateis podem ser
utilizados para representar simbolos e férmulas quimicas de forma acessivel.

4. Tecnologia assistiva: softwares de voz, leitores de tela e outras tecnologias assistivas
podem ser utilizados para auxiliar na leitura e na escrita de alunos com deficiéncia visual.

5. Braille: a grafia quimica em Braille € uma op¢do importante para retratar simbolos,
férmulas e equacBes quimicas de forma acessivel e inclusiva.

Diante do exposto, os recursos didaticos inclusivos no ensino de quimica podem
incluir desde tecnologia assistiva, como leitores de tela e softwares de reconhecimento de voz,
a materiais impressos em braille, materiais tateis, em fonte ampliada e entre outros. Além disso,
podemos apontar estratégias pedagogicas flexiveis, a exemplo do Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA), que visa tornar o processo de aprendizagem mais acessivel e atrativo
para todos os estudantes.

3.3 DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM (DUA): PROPOSICAO DE UM
ENSINO NA PERSPECTIVA INCLUSIVA

O acesso ao ambiente escolar é fundamental para garantir o direito a educacdo de todos
os educandos, de modo que independa de suas condiges fisica, intelectual, econémica ou
social. Deste modo, baseando-se nas concepgoes de Raposo e Mol (2010, p. 28), “consideramos
que o0 acesso a informacdo deve ser proporcionado a todas as pessoas, independentemente das
diferencgas individuais para tal apropriacdo”. Ou seja, na perspectiva de ensino inclusivo, as
diversidades entre os individuos contribuem para potencializar o processo de ensino e
aprendizagem que decorrem das relacdes socioculturais.

Por esse angulo, os recursos didaticos precisam ser acessiveis e inclusivos a todos o0s
educandos para garantir uma educacao de qualidade e que atenda as necessidades individuais
de cada estudante e, dessa maneira, proporcionar o aprendizado por meio das diferengas, que
constitui a heterogeneidade, incentivando as potencialidades individuais e a autonomia.

Sob essa Optica, 0 Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) é uma abordagem
educacional que teve sua origem baseada no conceito do Design Universal (DU), que € definido

por Gabrilli (2007, p. 10) como sendo “o processo de criar os produtos que sdo acessiveis para
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todas as pessoas, independentemente de suas caracteristicas pessoais, idade ou habilidades”.

Por outro lado, a Lei n® 13.146/2015, em seu Art. 55, apresenta 0 DU como:

a concepcao e a implantacéo de projetos que tratem do meio fisico, de transporte, de
informacdo e comunicacdo, inclusive de sistemas e tecnologias da informacédo e
comunicagdo, e de outros servigos, equipamentos e instalagdes abertos ao publico, de
uso publico ou privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, devem
atender aos principios do Desenho Universal, tendo como referéncia as normas de
acessibilidade. (BRASIL, 2015, p. 12)

Com base nessa idealizacdo de acessibilidade para todos, o DU possibilitou repensar
0s produtos e espacgos. Desde esse processo, foi concebida a concepcdo do Desenho Universal
para Aprendizagem, a qual visa tornar o processo de ensino e aprendizagem acessiveis para
todos os estudantes, apartadamente de suas habilidades, interesses, estilos de aprendizagem e
necessidades individuais. Esse conceito foi produzido por David Rose, Anne Mayer e por todos
que desenvolvem atividades no Center for Applie Special Technology - CAST (CAST, 2018).

Diante desse ponto de vista, 0 DU refere-se a ambientes e produtos, e 0 DUA refere-
se a area educacional, a exemplo dos processos didaticos pedagdgicos e do de ensino e
aprendizagem. Em outras palavras, o0 DUA oferece subsidios didaticos para a organizacdo do

ensino de forma inclusiva. Sendo assim, Zerbato (2018) caracteriza a DUA como:

Um conjunto de principios, baseados ha pesquisa, e constitui um modelo pratico que
objetiva maximizar as oportunidades de aprendizagem para todos os estudantes [...]
tem como objetivo auxiliar os educadores e demais profissionais a adotarem modos
de ensino de aprendizagem adequados, escolhendo e desenvolvendo materiais e
métodos eficientes, de forma que seja elaborado de forma mais justa e aprimorados
para avaliar o progresso de todos os estudantes [...] na perspectiva do DUA, 0 mesmo
material pode ser utilizado por todos da sala de aula, de modo a beneficiar outros
estudantes na compreenséo dos contetdos ensinados (ZERBATO, 2018, p. 56).

Segundo Bettio, Miranda e Schmidt (2021), o DUA constitui uma estrutura capaz de
nortear os docentes no desenvolvimento de uma organizagdo curricular que oriente 0
planejamento de ensino e a pratica pedagogica de forma inclusiva.

De acordo com Prais (2017, p. 71), a DUA “assume objetivos e estratégias para uma
proposta didatica de ensino, que visa a satisfazer as necessidades de aprendizagem de um maior
nimero de alunos em sala de aula”. Somado a isso, a autora destaca que o recurso didatico ¢é
um meio para atingir os objetivos dos educadores, permitindo e fomentando a aprendizagem de
todos os alunos. Logo, a utilizacdo de diversas tecnicas de ensino e de recursos didaticos € uma
das praticas que devem ser contemplados na formacao dos professores.

O Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) é constituido de principios que tém
como objetivo tornar o ensino mais acessivel e inclusivo para todos os alunos. Isto posto, CAST

(2018) destaca que os trés principios fundamentais do DUA séo:
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1. Oferecer multiplas maneiras de engajamento: isso significa fornecer atividades e recursos
que sejam interessantes e relevantes para todos os alunos, levando em consideragdo seus
interesses, necessidades e preferéncias.

2. Oferecer multiplas maneiras de representacdo da informacdo: isso significa apresentar
informac0es de diferentes formas, como texto, imagens, gréficos, videos, udio e outras
midias, para que todos os alunos possam compreender o conteudo.

3. Oferecer multiplas maneiras de acdo e expressdo: isso significa permitir que os alunos
demonstrem seu conhecimento e habilidades de diferentes maneiras, como por meio da
escrita, da fala, do desenho, da producdo de video, de apresentagdes orais, entre outras
formas.

Ao aplicar esses principios, os educadores podem criar um ambiente de aprendizagem
mais acessivel, inclusivo e envolvente, que atenda as necessidades de todos os alunos. E
importante ressaltar, também, que cada um dos principios é subdividido em trés diretrizes
metodoldgicas, conforme a figura 3.1.

Figura 3.1: Principios e diretrizes do Desenho Universal para Aprendizagem
Fornecer varios meios de

Engajamento

Seoms Attt s de B
O FORQUE" 32 apranaticagem 00 QUE" 54 sprerdizagem COMO" &3 aprendizagem

Fornecer varios meios de

Representacgao

Fornecer varios meios de

Acao e Expressao

ACESSO - Diretrizes que sugerem
maneiras de aumentar o acesso a meta

de aprendizagem, recrutando interesse e Fornecer opgdes para Fornecer opgdes para Fornecer opgdes para
oferecendo opges de percep¢do e agdo Capturar o Interesse Percepgao A95° Fisica
fisica.

CONSTRUIR - Diretrizes que sugerem

S Fornecer opgdes para Fornecer opgdes para Fornecer opgoes para
maneiras de desenvolver esforgo e Sustentagao do Esforco Linguagem e Simbolos Expressdo e
persisténcia, linguagem e simbolos, e Persisténcia Comunicagao
expressdo e comunicagdo.

INTERNALIZAR - diretrizes que sugerem
maneiras de capacitar os estudantes de Fornecer opgdes para Fornecer opgdes para Fornecer opgdes para
por meio de autorregulacio, Autorregulagio Compreensao Funcdes Executivas

compreensdo e fungdo executiva,

Objetivo: estudantes especialistas que Objetivo e Motivado Engenhoso e conhecedor Estratégico e direcionado a objetivos
s30...

Fonte: CAST (2018) e COELHO E GOES (2021)

A partir da andlise da figura 3.1, observamos que cada diretriz apresenta diversas
alternativas préaticas para promover a acessibilidade e o aprendizado de todos os alunos no
ambiente escolar. Em cada principio, as diretrizes visam apontar formas de acesso, a construcéo
e a assimilacdo do conteudo apresentado. Portanto, ao seguir essas diretrizes, os alunos poderdo

se tornar mais envolvidos e motivados no principio do engajamento, mais criativos e bem-
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informados no principio de representacdo e mais estratégicos e orientados a objetivos no
principio de acdo e expressao.

Assim, faz-se imprescindivel oferecer uma educacao em que os alunos desenvolvam
sua autonomia e conhecimento, de modo que possam relacionar o que aprendem com a sua
realidade. Assim sendo, perceber-se que esses principios e diretrizes podem colaborar no
planejamento e nas atividades desenvolvidas pelos docentes no ensino de Quimica em
diferentes praticas para todos os alunos com ou sem deficiéncia no ambiente escolar.

3.4 UTILIZACAO DE MATERIAIS DIDATICOS-PEGAGOGICOS ACESSIVEIS
COMO RECURSO FACILITADOR NO ENSINO E APRENDIZAGEM

O apelo visual tem grande relevancia em nossa sociedade, pois vivemos rodeados por
inimeros modos de expressoes, dos quais simbolos graficos, letras, nimeros e imagens fazem
parte do nosso cotidiano. Vale ressaltar que, no ambiente escolar, a maior parte dos conteddos
quimicos sdo representados por recursos visuais, ndo havendo uma adaptagdo prévia para 0s
educandos com deficiéncia visual, desconsiderando sua aquisicdo de conhecimento.

Nesse sentido, Cardeal (2009) argumenta que € necessario diversificar os materiais
didaticos e métodos de ensino, principalmente em determinadas areas do conhecimento, em que
a homogeneidade dos recursos didaticos interfere e prejudica o processo de inclusdo escolar
dos estudantes com deficiéncia visual.

Por essa razdo, faz-se necessario desenvolver possibilidades para promover o processo
de ensino e aprendizagem dos conteddos quimicos, visto que o emprego de recursos didaticos
adequados pode propiciar o processo dos educandos nessa area de conhecimento, além de
facilitar significativamente no progresso da aprendizagem dos estudantes. Por esse angulo,
Souza (2007) realca a importancia que os recursos didaticos inclusivos desempenham na
aprendizagem:

Utilizar recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem é importante para que
o aluno assimile o contetdo trabalhado, desenvolvendo sua criatividade, coordenacéo
motora e habilidade de manusear objetos diversos que poderdo ser utilizados pelo
professor na aplicagdo de suas aulas. (SOUZA 2007, p.112-113)

Neste prisma, Venancio do Valle (2020) também ressalta que a utilizagdo de recursos
didaticos confeccionados ou adaptados para alunos com deficiéncia visual mostram-se como
estratégias no processo de ensino-aprendizagem e possibilitam uma compreensdo tatil. Além
do mais, esses recursos contribuem para um melhor entendimento do contedo estudado, uma
vez que o educando tem acesso a recursos que o auxiliam na compreensao dos detalhes do que

esta sendo ensinado.
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A utilizacdo de recursos didaticos acessiveis é essencial para incentivar o processo de
aprendizagem de todos os alunos, ja que esses materiais contém informacgdes que auxiliam no
aprendizado e promovem o desenvolvimento de habilidades. Como afirmam Silva, Landim e
Souza (2014), esses recursos sdo ferramentas importantes para um ensino mais inovador e
diferente do modelo tradicional. Além disso, permitem uma melhor compreensdo do contetdo
e oferecem um ambiente para a expressao criativa.

Portanto, os recursos e materiais didaticos utilizados em uma perspectiva inclusiva,
especialmente para alunos com deficiéncia visual, assumem papéis importantes ao atenderem
aos requisitos especificos dessa deficiéncia. Conforme apontado por Silva, Landim e Souza
(2014), esses recursos sao ferramentas fundamentais para um ensino inovador e diferenciado
do modelo tradicional vigente. Segundo Justino (2012), é possivel classificar os recursos
didaticos em diferentes categorias, incluindo os visuais, auditivos, audiovisuais e multiplos.

Organograma 3.1: Classificacdo dos recursos didaticos.

VISUAIS AUDITIVOS AUDIOVISUAIS MULTIPLOS

Recursos que

pretendem
estimular o
educando através
da percepcao
visual

Exemplos:

Mapas, tabela
periddica e globos

Recursos que, por
meio do audio,
leva o interlecutor
a mensagem
pretentida

Exemplo:

Musicas

Recurso que usam
a percepgao
auditiva e visual

Exemplos:

Filmes e videos

Combinacdo dos
recursos citados
anteriomente

Exemplos:

Realidade virtual
3D e teatro

Fonte: JUSTINO (2012)

Os recursos didaticos mais diversos, como apresentado no organograma 3.1, podem
ser utilizados para facilitar o processo de ensino e aprendizagem de todos os alunos. Contudo,
no caso dos educandos com deficiéncia visual, & preciso adaptar esses recursos as suas
necessidades individuais, de modo que possam ter acesso ao conhecimento por outros meios,
além da visdo.

Por conta disso, faz-se necessario que o professor entenda a necessidade do aluno e

busque recursos que respeite as suas limitacfes para promover experiéncias ricas e proveitosas
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entre todos os envolvidos. Nesse Vviés, Silva et al. (2015) destacam que as praticas educativas
baseadas nas adaptacGes ou elaboracdo de recursos didaticos inclusivos favorecem o
enriquecimento e a ampliagdo do conhecimento de todos os discentes em sala de aula

E importante enfatizar, ainda, que a utilizacdo de recursos didaticos inclusivos serve
para minimizar as barreiras dos educandos em relacdo a conteldos que carregam muita
abstracdo, como o ensino de Quimica. Portanto, quando esses recursos sdo usados com
propdsito, seus beneficios sdo satisfatdrios e contribuem para a construgdo do conhecimento de
todos os envolvidos.

Além de contribuirem para o aprendizado dos educandos, Magalhdes e Kawakami
(2020) salientam que os materiais didaticos propiciam aulas e atividades mais estimulantes e
dindmicas, aprimorando a qualidade de ensino, mediante o maior envolvimento dos alunos,
tornando-os sujeitos ativos na producdo do conhecimento. Nessa mesma perspectiva, Passos
(2012, p. 78) reitera que “os materiais concretos devem servir como mediadores para facilitar
a relacdo professor/aluno/conhecimento quando um saber esta sendo construido™.

Com base neste cenario, é necessario repensar e propor formas diversificadas de
ensinar os contetdos, principalmente no ensino de Quimica, buscando propiciar o0 processo
inclusivo e proporcionando a aprendizagem a todos os discentes, visto que a manipulagédo de
diversos materiais acessiveis corrobora com o desenvolvimento da percepcéo tatil, permitindo
a discriminacéo de detalhes e possibilitando a aquisicdo de conhecimentos.

3.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com a finalidade de alcancar o objetivo estabelecido, esta pesquisa foi conduzida
como um estudo de campo, utilizando uma abordagem de natureza qualitativa. Seguindo a
definicdo de Gil (2008), a pesquisa de campo é um tipo de pesquisa empirica que envolve a
coleta de dados diretamente no ambiente em gue os fendmenos ocorrem, por meio de métodos,
como observacdo, entrevistas e questionarios. Esse tipo de pesquisa é adequado para a obtencao
de informagdes detalhadas sobre um fendémeno social, permitindo uma investigagdo mais
aprofundada e a compreensao das relagdes entre as varidveis envolvidas.

A pesquisa qualitativa é definida por Marconi e Lakatos (2017) como aquela que nédo
utiliza métodos estatisticos para analise dos dados, mas sim busca compreender e interpretar
fendmenos e relagcdes sociais de forma subjetiva, considerando a perspectiva dos sujeitos
envolvidos. Dentre as principais técnicas de coleta de dados utilizadas na pesquisa qualitativa,
destacam-se as entrevistas, o grupo focal, a observacdo e a analise de documentos. Essas

requerem um envolvimento subjetivo do pesquisador na interpretacéo dos resultados.
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3.5.1 PARTICIPANTES E INSTRUMENTOS DE PESQUISA

A pesquisa em questdo foi realizada em colaboracdo de um brailista, um professor de
Quimica e uma turma de 40 alunos do ensino médio na Escola Estadual de Educagédo Bésica
Professor Moacir Tedfilo, na cidade de Arapiraca. Essa escola foi selecionada, devido a
presenca de um aluno com deficiéncia visual (cegueira) na segunda série.

A coleta de dados foi dividida em trés momentos. Inicialmente, os recursos
pedagogicos acessiveis intitulados como "Gréaficos Inclusivos” passaram por um processo de
validacdo realizado por um especialista em braille que também é deficiente visual. Apds a
analise, foi conduzida uma entrevista semiestruturada, gravada em audio. Segundo Minayo
(2008), a entrevista semiestruturada € uma técnica de pesquisa que permite ao pesquisador obter
informacdes detalhadas e aprofundadas sobre o tema em questdo, a0 mesmo tempo em que
oferece flexibilidade para o entrevistado expressar livremente suas experiéncias e percepcoes.

No segundo momento, esses recursos acessiveis foram aplicados em duas aulas
ministradas para uma turma selecionada, com o objetivo de possibilitar aulas inclusivas para
todos os alunos, com ou sem deficiéncia visual. Nesse sentido, Alves (2016) salienta que a
construcdo de praticas de aprendizagem integradoras e inclusivas é fundamental para fornecer
oportunidades iguais de aprendizado para todos os alunos, independentemente de suas
habilidades, origens ou diferengas culturais. Essas praticas podem incluir o uso de métodos de
ensino diferenciados, adaptacdo de materiais e recursos didaticos para atender as necessidades
de todos os alunos, a criacdo de ambientes inclusivos e a promocgédo da colaboracéo entre 0s
alunos.

No terceiro momento, foi realizado um grupo focal com sete alunos, incluindo o aluno
com deficiéncia visual, com o propdsito de avaliar se 0s materiais pedagogicos acessiveis e
tateis produzidos para o ensino de termoquimica favoreceram a promoc¢do da inclusdo e o
processo de ensino e aprendizagem dos educandos em sala de aula. De acordo com Krueger e
Casey (2015), o grupo focal é uma técnica de coleta de dados na qual é realizada uma discussao
em grupo, conduzida por um moderador, sobre um determinado tema de interesse da pesquisa.
O objetivo ¢é obter informacdes a partir das interagdes entre os participantes, por meio de suas
percepcdes, opinides e experiéncias, de maneira a compreender melhor um fendmeno social ou

uma realidade estudada.
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3.5.2 CARACTERIZACAO DOS RECURSOS

A pesquisa em questdo emprega um recurso texturizado inovador, desenvolvido para
0 ensino de termoquimica, a fim de proporcionar plena autonomia e participacdo nas aulas e
atividades escolares para alunos com ou sem deficiéncia visual. Os graficos inclusivos s&o uma
tecnologia assistiva que representa 0s processos e rea¢oes endotérmicas e exotérmicas por meio
de alto-relevo, cores vibrantes e um formato de mapa tatil em braille. Sua utilizacdo caracteriza-
se como uma proposta pedagdgica inclusiva, permitindo a interacdo e participacdo ativa de

todos na sala de aula, razdo pela qual os graficos sdo policromaticos.

Figura 3.2: Grafico de Rea¢do Endotérmica Figura 3.3: Gréfico de Reagdo Exotérmica
=T .

A ]

Fonte: Proprios autores Fonte: Prdprios autores

Figura 3.4: Reacdo de Sintese da Amonia Figura 3.5: Reacdo de Decomposi¢do da Aménia
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Fonte: Préprios autores Fonte: Proprios autores

A concepcao dos graficos tateis e acessiveis (figuras 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5) teve origem a
partir de reflexdes acerca da pratica docente no atendimento a um aluno com deficiéncia visual
em uma escola publica estadual e pela escassez de recursos que abordem a Grafia Quimica
Braille no contexto brasileiro. A tecnologia assistiva proposta neste estudo é inovadora, uma
vez que ndo ha, no mercado, graficos com essa abordagem, tampouco foi encontrada, na
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literatura, pesquisas que facam uso de materiais semelhantes. Além disso, a TA foi pensada
para apoiar o trabalho do professor, permitindo a elaboracdo de materiais de apoio, atividades
e avaliacGes com praticidade, qualidade e eficacia.

Os recursos pedagogicos acessiveis foram elaborados a partir da utilizacdo de placas
de ACM (Aluminium Composite Material), também conhecido como aluminio composto, e de
polimetilmetacrilato, popularmente chamado de acrilico. Esses materiais permitem a
construcdo de representacdes tateis dos processos endotérmicos e exotérmicos, possibilitando
a identificacdo das informacOes sobre a liberagdo ou absorcdo de calor durante as reacOes
quimicas. Eles possibilitam, também, a compreensao das reacdes de decomposi¢éo e sintese da
amonia, por meio de representacfes em alto-relevo das setas e retas que indicam a variacdo da
temperatura ao longo do tempo durante a reacdo, bem como outras informacdes relevantes,
como a quantidade de energia envolvida na reacao.

3.6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o desenvolvimento da investigacdo, elaboramos recursos didaticos-pedagogicos
numa perspectiva da educacdo inclusiva, intitulados na investigagdo por “Graficos Tateis e
Acessiveis” e submetidos a uma criteriosa validagdo por um brailista e deficiente visual
(cegueira), que exerce funcdo laboral na Prefeitura de Arapiraca. A validagdo ocorreu em margo
de 2023 no espaco dedicado ao braille - Casa da Cultura de Arapiraca (Figura 3.6). Para registrar
as informac0es, realizamos uma entrevista semiestruturada que foi gravada por meio de audio
e, posteriormente, transcrita. Para fins de pesquisa, utilizamos a sigla (BL) para identificar o
brailista.

Inicialmente, expomos a intencdo da visita, explicitando o campo da pesquisa, 0s
objetivos e a relevancia da investigacdo, sanando duvidas que ele pudesse ter a respeito das
etapas seguintes. Logo apds, o profissional entrevistado teve acesso aos termos de
Consentimento de Livre Esclarecimento e ao Termo de Autoriza¢do de Uso de VVoz, Nome,
Som e Imagem, lido em voz alta (Apéndices), e concordou em participar. Em um segundo
encontro, iniciamos a entrevista guiada por intermédio de um roteiro (Apéndices) e da gravacdo
em audio para registro das informac@es. O avaliador (BL) iniciou a explora¢do do material para
depois responder a entrevista de validagdo. Esse processo de avaliacdo durou aproximadamente

uma hora.

94



Figura 3.6: Anadlise e avaliacdo dos graficos inclusivos
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Fonte: Proprios autores

Na validacdo realizada pelo brailista, foram analisadas a qualidade dos recursos, a
sensibilidade do material, espessura e tamanho das representacbes utilizadas, sua
funcionalidade, capacidade de proporcionar autonomia, inclusdo e possiveis dificuldades no
manuseio dos graficos. O brailista atua, na Casa da Cultura de Arapiraca, como chefe e revisor
de textos, livros e materiais em braille.

3.6.1 VALIDA(;AO DOS GRAFICOS INCLUSIVOS PELO BRAILISTA

Para uma melhor compreensao e analise dos dados, apresentamos, a seguir, as falas do
validador, que foram obtidas por meio de uma entrevista semiestruturada com sete perguntas,
tendo sido analisadas a partir dos principios da analise de contetdo de Bardin (2016). A
principio, realizamos os seguintes questionamentos: Como vocé avalia a qualidade das
representacdes, informaces e alto-relevo dos recursos didatico-pedagdgicos? No que se refere
a espessura e tamanho do alto-relevo e da escrita em braille, 0 que vocé considera? Intentamos
identificar se o alto-relevo e as informacdes estdo adequados, agradaveis e se a superficie dos
graficos causa algum tipo de inadequacdo para identificacdo de suas representacBes. Acerca

dessas perguntas, o avaliador explana:

Quadro 3.1: Categorizacdo sobre as representa¢des em alto-relevo e das informacdes contidas nos gréficos
CATEGORIA DESCRIQCNDES UNIDADES DE SIGNIFICADOS

Recursos BL: O braille esta bem legivel, ndo tem nenhum

QUALIDADE DAS pedagdgicos pontinho apagado, digamos assim. Da para ler
REPRESENTACOES | acessiveis em bem. A questdo do alto-relevo das setas também
EM ALTO-RELEVO | boas condigGes e | esta ok. O material, por ser um material resistente,

E DAS legiveis isso ajuda também. Entdo, esta ok, tudo ok.
INFORMACOES Representacdes | BL: Esta padrdo, dentro das normas de
CONTIDAS NOS dentro das acessibilidade. As representacfes aqui tém 2,5 cm

GRAFICOS normas de de espessura, esta numa espessura boa. O relevo

do braille aqui tem 1 mm, entdo esta também
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dentro das normas. Essa questdo das letras
também, em alto-relevo, que, no caso para pessoas
gue tém visdo e baixa visdo, também estd ok. Tudo
certo.

Fonte: Prdprios autores

A qualidade das representagdes em alto-relevo e das informagdes, como a escrita em
braille dos recursos didaticos-pedagdgicos acessiveis, € fundamental para favorecer a inclusao
e 0 processo de aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, de acordo com a analise apresentada
no quadro 3.1, o avaliador ressalta que os graficos utilizados para o ensino de termoquimica em
uma perspectiva inclusiva sdo materiais que revelam resisténcia, com escrita em braille e
representacfes em alto-relevo de boa qualidade e legibilidade. Além disso, é destacado que a
espessura e o tamanho dos simbolos, retas e setas atendem as normas de acessibilidade, o que
garante 0 acesso e a participacéo efetiva dos alunos com deficiéncia visual no processo de
ensino e aprendizagem.

Nessa Otica, Lima e Fonseca (2016) afirmam que 0s recursos tateis e acessiveis para o
ensino de deficientes visuais sdo essenciais para garantir a inclusdo educacional desses alunos
e suas capacidades de aprender de forma independente e eficaz. No entanto, é importante que
esses recursos sejam produzidos com alta qualidade, durabilidade e legibilidade, além de
atenderem as normas de acessibilidade. Outrossim, é preciso que 0s recursos sejam construidos
com base nas necessidades individuais do aluno e no curriculo escolar, garantindo que o aluno
tenha acesso as mesmas informacdes que os alunos sem deficiéncia visual tém.

A producdo de recursos pedagdgicos acessiveis de qualidade e que atendam as normas
de acessibilidade, como a NBR 9050/20042, é necessaria para promover a igualdade de
oportunidades no acesso a educacdo e para construir um ambiente escolar inclusivo e respeitoso
com as diferencas. Nesse contexto, as representacdes em alto-relevo e em braille séo
ferramentas que permitem aos alunos com deficiéncia visual explorar e compreender as
informacbes e os conteudos educacionais por meio do tato, contribuindo para uma
aprendizagem mais significativa e efetiva.

Em vista disto, uma das principais caracteristicas que buscamos atribuir aos recursos
acessiveis € que eles pudessem ser resistentes e manipulados sem muitos obstaculos. Neste
interim, realizamos mais alguns questionamentos: Vocé sentiu algum tipo de dificuldade no
tateamento e manuseio dos graficos? Existe algo nos materiais que vocé analisou que necessite

de melhorias? Se sim, quais? O que mais Ihe chamou atencdo nos graficos?

2 A NBR 9050/2004 é uma norma técnica brasileira instituida pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) que estabelece diretrizes para a acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.
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Quadro 3.2: Categorizacao acerca da auséncia de obstaculos no tateamento e manuseio dos graficos
CATEGORIA DESCRIC@ES UNIDADES DE SIGNIFICADOS

Inexisténcia de BL: Como pessoa com deficiéncia visual, ndo.

dificuldade no | para mim aqui, eu consegui identificar bem tudo
tateamento dos | que esta escrito.

recursos
BL: Nao, até entdo ndo. Até entdo estd tudo
AUSENCIA DE Proporciona a dentro das normas de acessibilidade. Tanto na
OBSTACULOS NO leitura tatil para os | questdo do material,_ na questdo da escrita. As
alunos com letras estdo todas mailsculas, onde tem nlmero,

MANUSEIODOS | obo 0
GRAFICOS E NA eficiéncia visua
IDENTIFICACAO

tem sinal de nimero. Esta tudo identificado de
uma forma excelente.

~ O material BL: O material que foi utilizado para o braille,

DAS INFORMAGOES analisado para a escrita € um material que permite vocé
possibilita a tatear melhor, digamos assim. Essa questdo das

legibilidade e linhas que direciona cada nome dessas setas

conexdes para ficou em uma altura muito boa também, que
identificacio das ajuda bastante. Entéo, esta perfeito mesmo. Na
informacdes minha opinido esta excelente.

Fonte: Prdprios autores

A auséncia de barreiras no manuseio, tateamento e na identificagdo das informagdes
em materiais acessiveis é extremamente importante para garantir a incluséo e a igualdade de
acesso a informagé&o para todas as pessoas. Nessa perspectiva, no quadro 3.2, o brailista destaca
gue ndo teve dificuldades ao manusear e tatear os graficos acessiveis, ja que os materiais
possibilitam uma leitura tatil clara, legibilidade das informagbes e conex@o entre as
representacbes. O avaliador também enfatiza que os recursos atendem as normas de
acessibilidade e ndo precisam ser aprimorados.

Dessa forma, inferimos que os recursos pedagdgicos acessiveis avaliados apresentam
informacdes objetivas, com boa legibilidade e organizacdo, o que possibilita aos educandos
com deficiéncia visual uma facil identificacdo e localizacdo das informagfes contidas nos
graficos. Ademais, a conexdo das representacdes promove a interagdo e participagdo de todos
os alunos, independentemente de suas habilidades, o que contribui para a incluséo e autonomia
dos alunos.

Sendo assim, uma das formas de possibilitar a inclusdo e autonomia dos educandos
com deficiéncia é através da acessibilidade, que é um direito humano fundamental e que garante
que todas as pessoas tenham condicédo e acesso igualitario a informagoes e recursos, de modo a
ndo depender de suas habilidades fisicas, cognitivas ou sensoriais. Nesse viés, Brasil (2015)
constata que a acessibilidade € essencial para garantir a participacdo plena e efetiva de todas as
pessoas na sociedade, e é importante que sejam tomadas medidas para garantir que as

informacdes sejam apresentadas de forma clara, concisa e acessivel para todos.
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Em continuacdo a validagdo dos recursos pedagogicos acessiveis, foram feitas as
seguintes perguntas: E possivel que um aluno com deficiéncia visual possa desenvolver o
processo de ensino e aprendizagem com esses recursos? Vocé acredita que esses materiais
proporcionam o processo de inclusdo e autonomia dos alunos com deficiéncia visual? Quais

aspectos vocé considera mais importantes nesses recursos?

Quadro 3.3: Categorizacfes acerca dos beneficios e aspectos importantes dos recursos acessiveis

COMO FORMA

acesso a informagoes

CATEGORIAS DESCRICOES UNIDADES DE SIGNIFICADOS
RECURSOS BL: N&o s6 a pessoa com deficiéncia visual,

PEDAGOGICOS | Equidade no processo | como também a pessoa com baixa Visdo.
ACESSIVEIS de aprendizagem e no | Tendo em vista que essas letras aqui ,também,

foram feitas no tamanho que quem tem baixa

DE FAVORECER visdo consegue visualizar bem.

O PROCESSO DE
APRENDIZAGEM

Garantia de incluséo e
autonomia no

BL: Proporciona sim. E como proporciona. E
necessario que tenha essa inclusao com esse

E INCLUSAO ambiente escolar | tipo de material.
Proporciona aos BL: A pessoa com deficiéncia, como vocé
ASPECTOS et_ju_(zan(_ios_com falou, vai ter mais autonomia tendo esse
IMPORTANTES deficiéncia visual 0 | material aqui, porque ela vai poder

acompanhamento do
conteddo de forma
mais efetiva e
participacdo ativa nas
aulas
Fonte: Prdprios autores

acompanhar junto com vocé, como professor,
essa questdo dessa inclusdo. Entdo, a pessoa
com deficiéncia nédo vai ficar ali dispersa. Ela
vai entender tudo que vocé estd querendo
passar através desse material.

DOS RECURSOS
PEDAGOGICOS
ACESSIVEIS

Recursos educacionais acessiveis sao ferramentas essenciais para apoiar o processo de
aprendizagem e incluséo de alunos com diferentes necessidades educacionais. Nesse sentido, 0
avaliador no quadro 3.3 afirma que os recursos analisados promovem a equidade no processo
de aprendizagem, inclusdo e autonomia dos alunos com deficiéncia visual. O especialista em
braille enfatizou ainda que esses materiais tateis permitem aos alunos acompanharem o ensino
dos contetdos quimicos de maneira mais efetiva e participarem de forma mais autbnoma nas
aulas.

Nesse contexto, Silva e Landim (2021) destacam que as tecnologias assistivas sao
fundamentais para promover o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes com
deficiéncia visual, pois permitem 0 acesso ao mesmo conteudo que aqueles sem deficiéncia
visual. Os recursos pedagogicos acessiveis visam superar as barreiras que limitam ou dificultam
0 acesso a informacdo, permitindo que todos os alunos participem ativamente das aulas e de
forma auténoma.

A equidade na educacdo é um valor essencial e implica que todos os alunos tenham

igualdade de acesso aos recursos pedagogicos, a fim de obter uma aprendizagem eficaz. Diante
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disso, a utilizacdo dos graficos inclusivos representa um avanco significativo no sentido de
promover a inclusdo, a equidade e a autonomia dos alunos com deficiéncia visual. Esses
recursos permitem que esses alunos tenham acesso aos mesmos conteudos e participem
plenamente das aulas, interagindo com seus colegas e contribuindo para seu desenvolvimento
académico e pessoal.

3.6.2 APLICACAO E AVALIACAO DOS GRAFICOS INCLUSIVOS

O propésito da aplicacdo dos materiais pedagdgicos acessiveis e tateis em uma turma
que incluia alunos com e sem deficiéncia visual teve como objetivo proporcionar um ambiente
inclusivo em que todos os estudantes pudessem utilizar os graficos de forma eficaz. Além de
tudo, foi importante avaliar o grau de compreenséo e entendimento dos alunos com deficiéncia
visual sobre o conteddo de termoquimica, utilizando os graficos como referéncia. Com o intuito
de obter feedbacks sobre a utilizacdo desses recursos inclusivos, foi conduzido um grupo focal
com cinco perguntas pré-definidas (Apéndices) para os estudantes expressarem suas impressoes
pessoais.

Apbs a aplicacdo dos recursos, foi realizado o grupo focal, conforme figura 3.7, e para
auxiliar na anélise de contetdo, foram adotados os principios propostos por Bardin (2016), que
considera essa técnica Util para pesquisas em diversas areas, pois essa permite uma analise
sistematica e objetiva do conte(do dos materiais, além de proporcionar uma compreensdo mais

profunda e ampla dos fenémenos estudados.

Figura 3.7: Aplicacdo dos recursos pedagogicos acessiveis e do grupo focal
Bl — — %
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Fonte: Prdprios autores
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Apos explorar o material, foi realizada a transcri¢do das falas dos participantes da
pesquisa por meio da plataforma Reshape. Em seguida, realizou-se a leitura flutuante, conforme
recomendado por Bardin (2016). Essa etapa foi crucial para orientar e fundamentar a
categorizacao dos dados e possibilitou a analise dos resultados. Para se referir aos estudantes,
a representacdo Al, A2, A3 e assim por diante foi adotada com a adi¢do de um asterisco as
siglas para aqueles com deficiéncia visual.

Os quadros apresentados, a seguir, exibem os resultados obtidos a partir das respostas
dos alunos durante a coleta de dados realizadas por meio do grupo focal. Primeiramente,
realizou-se o seguinte questionamento: De acordo com a opinido de vocés, a utilizagdo de
tecnologias assistivas durante as aulas contribuem para promover a aprendizagem dos

conteidos? Por qué? As respostas estdo expressas na tabela adiante:

Quadro 3.4: Categorizacdo sobre as contribuices do uso das tecnologias assistivas durante as aulas

CATEGORIA DESCRICOES UNIDADES DE SIGNIFICADOS
Al: Sim. Porque, além de ajudar as pessoas que tém
problemas visuais, eu acho que os graficos ficam
Diferente mais explicados. Até pela coloragéo, eles séo mais
ferramentas e elevados, né? Entdo, acho que fica melhor de
recursos para entender. Muitas pessoas tém dificuldade de ver sé

tornar o no quadro. _ _

dizad .| A4*:Quanto mais ferramentas a pessoa tiver para
aprendizado mais poder aprender e, desde que elas estejam ao seu

acessivel e acesso, ela deveria a0 menos tentar. Quando vocé
compreensivo | olha um grafico, mesmo que vocé ndo tenha um
AS problema na visdo, € um novo jeito de vocé lidar
CONTRIBUICOES com aquele contetido que vocé tinha se deparado.
DA UTILIZACAO Garantia de
DE acesso e as A2: E € bom porque ndo é apenas uma questdo de
TECNOLOGIAS mesmas igualdade, né? E equidade, é acesso igual para todas
ASSISTIVAS NAS | oportunidades de | as pessoas.
AULAS aprender

A4*: Vocé pode olhar somente no quadro, com o
professor explicando, e vocé apenas ouvindo, mas se
vocé pudesse tocar naquele contetdo, vocé estaria
exercitando dois dos seus sentidos ao mesmo tempo.
. . E se vocé tiver, quanto mais possibilidades de
interagir com o ; . A
X exercer, como é que eu digo? Exercer influéncia
contegdo de sobre aquilo que vocé esté tentando aprender, mais
aprendizagem [ condicaes de aprender aquilo vocé vai ter.
Ab5: Algo novo assim, por exemplo, com esses
gréficos, pode ajudar a melhorar aprendizagem.
Fonte: Prdprios autores

Multiplas
maneiras de

As tecnologias assistivas podem trazer diversas contribuicdes para o processo de
ensino e aprendizagem de alunos com deficiéncia, permitindo que eles participem das aulas e

de atividades como os demais alunos e desenvolvam suas habilidades de forma mais eficiente.
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Nesse sentido, os educandos Al e A4* destacaram no quadro 3.4 os seguintes pontos:
a utilizacdo de diferentes ferramentas e recursos favorece o processo de aprendizagem, tornando
0 conteudo mais acessivel e compreensivel para todos. J& o estudante A2 enfatizou que emprego
desses recursos propicia a garantia de acesso a informacdes e a possibilidade de permitir as
mesmas oportunidades de aprender.

Nesse cenario, Bersch (2017) destaca que a tecnologia assistiva tem como objetivo
promover a incluséo e a autonomia de pessoas com deficiéncia, rompendo barreiras sensoriais,
motoras ou cognitivas que possam limitar o seu acesso as informagdes ou dificultar o seu
registro e expressao sobre os conhecimentos adquiridos. Assim, quando aplicadas no contexto
educacional, as TAs podem favorecer 0 acesso e a participacdo ativa e autbnoma do aluno,
possibilitando a manipulacéo de objetos de estudos e facilitando a compreensdo dos contetdos
abordados.

Outra contribuicdo enfatizada pelos alunos A4* e A5 é a possibilidade de a TA
oferecer multiplas maneiras de interagir com o contetdo de aprendizagem, visto que esse € um
instrumento que pode ser muito eficaz para engajar os alunos e promover um aprendizado mais
significativo. Nessa perspectiva, Gardner e colaboradores (2010) afirmam que as pessoas tém
estilos diferentes de aprendizagem, ou seja, formas preferenciais de absorver e processar
informagdes. Algumas pessoas podem ter, por exemplo, mais facilidade com a aprendizagem
visual, outras com a aprendizagem auditiva e outras com a aprendizagem cinestésica. Cabe
ressaltar , porém , que ha outras formas de absorver e processar informac6es Nesse sentido,
Pitano e Noal (2018) ressaltam que os recursos ou métodos acessiveis e inclusivos permitem
aos educandos com deficiéncia visual formarem, sistematizarem e estruturarem suas
habilidades por meio da organizacédo sensorial inerente a sua patologia, ou seja, a cegueira ndo
impedira seu aprendizado nem seu desenvolvimento, pelo contrario, o aluno portador de
deficiéncia visual tem a mesma propenséo a aprender dos demais.

Sendo assim, as tecnologias assistivas podem contribuir para criar um ambiente de
aprendizagem mais inclusivo e acessivel, promovendo a diversidade e o respeito mutuo. Ao
utilizar essas ferramentas durante as aulas, os professores podem ajudar a garantir que todos o0s
alunos tenham as mesmas oportunidades de aprender, independentemente de suas limitacdes,
além de propiciar a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem.

Com o proposito de entender melhor a relevancia dos graficos acessiveis e tateis para

favorecer os processos de ensino e incluséo no contexto vivenciados pelos alunos, fizemos a
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seguinte indagacéo: Qual a importancia do uso desses recursos acessiveis e tateis para o ensino

de termoquimica?

Quadro 3.5: Categoria sobre a importancia do uso de materiais acessiveis no ensino de termoquimica

CATEGORIA

DESCRICOES

UNIDADES DE SIGNIFICADOS

A IMPORTANCIA
DO USO DE
MATERIAIS

ACESSIVIES NO
ENSINO DE

Aprendizado mais
inclusivo e
acessivel para
todos os alunos

Al: Acho que tanto para incluir e para ajudar as
outras pessoas que, por exemplo, tém dificuldade,
tanto no enxergar, quanto no aprendizado. Eu acho
gue muitos, ao verem realmente, fisicamente
tocando, conseguem compreender melhor o que é a
termoquimica.

Vivenciar as
experiéncias e
desafios
enfrentados por
pessoas com

A2: E é uma experiéncia muito boa. Para se colocar
no lugar daquele proximo, né? E saber o que ele
passa todo dia, para compreender o que a gente
pode compreender e muitas pessoas fazem descaso.

deficiéncia visual
O uso de graficos
tateis fornece uma
maneira mais
acessivel e
significativa de
interagir com essas
informacdes
Fonte: Prdprios autores

TERMOQUIMICA

A5: O tipo assim, quando... Por exemplo, quem
tem problemas visuais, eu acho que eles ndo tém,
tipo, uma nocdo bésica de como € o grafico, né?
Com isso, eles j& ttm uma nocéo, né? Porque eles
estdo tocando, a setinha para cima, tudo
organizado.

A aplicacdo de materiais acessiveis no ensino de termoquimica é de extrema
importancia, pois permite que estudantes com deficiéncias visuais possam ter acesso ao
conteddo e participar ativamente do processo de aprendizagem. Dessa forma, no quadro 3.5, 0s
educandos Al e A5 destacam, em suas falas, que o emprego de materiais acessiveis, como as
tecnologias assistivas, proporcionaram uma aprendizagem mais inclusiva e significativa do
contetdo termoquimica para todos os estudantes.

A vista disso, Melo e Gonzéalez (2021) apontam que a utilizagdo de recursos
pedagdgicos acessiveis no ensino de quimica tem a capacidade de estimular o aprendizado ao
fornecer informacdes, orientar o0 processo de aprendizagem, exercitar e desenvolver
habilidades. Além disso, esses recursos ajudam a compreender melhor o contetdo estudado e a
criar ambientes de expressao e criatividade.

E importante ressaltar, também, que a utilizacio de materiais acessiveis no ensino de
termoquimica traz beneficios ndo somente para os alunos com deficiéncia, mas para todos da
turma. Isso se da pelo fato de que a diversidade é um aspecto fundamental no processo de
aprendizagem, permitindo que os estudantes aprendam com as diferencas e desenvolvam a

empatia e a inclusdo. Nesse viés, 0 aluno A2 acentua que 0 uso de materiais inclusivos pode
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favorecer a todos os alunos a vivenciar experiéncias e desafios enfrentados pelos colegas com
deficiéncia visual.

Experimentar as vivéncias e 0s obstaculos enfrentados por pessoas com deficiéncia
visual é essencial por vérias razdes. Isso pode contribuir para o desenvolvimento da empatia e
compreensdo das dificuldades enfrentadas por essas pessoas no dia a dia, 0 que pode levar a
uma maior sensibilidade e respeito em relacdo as suas necessidades e limitacdes.

Krznaric (2015) argumenta, em sua obra, que a empatia € uma habilidade fundamental
para a construcdo de uma sociedade mais justa e humana, uma vez que permite que as pessoas
compreendam melhor as necessidades e perspectivas dos outros. Por isso, ao realizar atividades
em conjunto, é possivel superar desafios e transformar a maneira como nos relacionamos com
as outras pessoas e com 0 mundo ao nosso redor.

A fim de analisar se os recursos utilizados durante as aulas tornaram o aprendizado do
conteudo de termoquimica mais acessivel, envolvente e significativo para todos os estudantes,
realizamos o seguinte questionamento: A aplicacdo dos graficos acessiveis e tateis durante as
aulas possibilitou o entendimento e compreensdo do contetdo termoquimica? Se sim, 0 que

vocés apreenderam?

Quadro 3.6: Categorizagdo acerca da aplicagdo dos graficos inclusivos como forma de favorecer o aprendizado
do conteudo termoquimica

CATEGORIA DESCRICOES UNIDADES DE SIGNIFICADOS
Contribui para | A1: Possibilitou. Eu acho que, tipo, o que eu ja
aprimorar as sabia, ficou aprimorado. O que eu tinha duvidas,
informacdes e agora foi retirado, com o gréafico em si, porque eu
apresenta-las de | consegui ver direitinho, passo a passo, certinho,
maneira mais clara | tudo direitinho. Entdo, eu acho que sim, possibilitou

e Organizada uma melhora.
APLICACAO AT: Entdo, ¢ uma nova forma de aprender sobre esse
DOS GRAFICOS assunto, porque ali é uma forma ludica que vocé
INCLUSIVOS . consegue, basicamente, através de uma brincadeira,
COMO EORMA | O ensino de forma | introduzir outra pessoa. Vocé inclui e ainda aprende
DE lidica e interativa € | um novo jeito que fica mais facil para memorizar.

POSSIBILITAR uma forma de A4*: Sim, a questdo, A7 colocou um ponto bom,
APRENDIZADO estimular diferentes | que é a questdo da ludicidade no ensino. Quanto
areas do cérebro e | mais vocé tornar aquilo que vocé esta querendo
DE TODOS OS tornar o passar, algo que seja do interesse de quem estd
EDUCANDOS aprendizado mais | ouvindo, mais facilidade voce vai ter em fazer uma
NO ENSINO significativo comunicacso. [...] E com os graficos, com os meios
TERMOQUIMCA tateis, os meios auditivos, quanto mais Vvocé
conseguir exercitar a sua imaginacdo e 0s seus
sentidos, mais aquilo vai ficar entranhado em vocé.
Os recursos A6: Tive varias davidas em questdo sobre essa
ajudaram a superar | matéria. Gracas a essa nova forma de aprendizagem,
dificuldadesea | consegui compreender muito melhor o assunto. Eu,
compreender por si sO, tenho muita dificuldade em conseguir
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melhor o contedido | aprender todo e qualquer assunto de ciéncias exatas,

termoquimico mas, com isso, eu consegui identificar melhor o
assunto. Vérias davidas foram tiradas, consegui
compreender, ficar mais por dentro do assunto.
Fonte: Préprios autores

Utilizar gréaficos acessiveis e tateis pode tornar o aprendizado de termoquimica mais
participativo e cativante. I1sso permite que os alunos explorem as varia¢des de temperatura por
meio das representacdes, além de outros fatores, e, assim, entendam, de forma mais pratica,
como a termoquimica funciona. Dessa forma, é possivel observar, no quadro 3.6, que o
estudante Al ressaltou a importancia dos graficos para melhorar a qualidade e a organizagédo
das informacdes apresentadas. Por sua vez, o aluno A6 destacou que os recursos utilizados
foram Uteis para superar obstaculos e aprimorar a compreensdo do conteddo de termoquimica.

Com base nos pontos de vistas de Al e A6, Sartoretto e Bersch (2010) enfatizam que
a utilizacdo dos recursos pedagdgicos acessiveis no contexto educacional é fundamental para
proporcionar uma apresentacdo acessivel, clara e organizada das informagdes a todos os alunos,
sem fazer distingbes de suas habilidades e necessidades especificas. Isso € especialmente
significativo para os alunos com deficiéncia visual, os quais enfrentam dificuldades em acessar
as informac0es apresentadas de forma tradicional.

Através da utilizacdo de gréaficos acessiveis, os alunos A4* e A7 destacaram outro
aspecto importante presente no quadro 3.6: que 0s recursos propiciaram um ensino mais ludico
e interativo, tornando o aprendizado mais significativo. Nesse sentido, Machado (2017) afirma
que o0 emprego de recursos pedagdgicos é essencial para tornar a aula mais dindmica e atraente,
ja que essas ferramentas tém maultiplas aplicagdes, tais como: motivar e estimular a participagdo
e a comunicagdo dos alunos, tornar cendrios abstratos mais compreensiveis e conectar 0
conteddo ensinado pelo professor com a compreensédo dos alunos.

Nesse contexto, Medina (2010) afirma que o ensino de forma ludica e interativa € uma
maneira eficaz de estimular diferentes areas do cérebro e tornar o aprendizado mais
significativo. Quando os alunos estdo envolvidos em atividades educacionais que sdo divertidas
e desafiadoras, o cérebro libera neurotransmissores, como a dopamina, que estdo associados ao
prazer e ao bem-estar. Esses neurotransmissores ajudam a melhorar a motivagédo, a
concentracdo e a memdaria dos alunos.

Com vistas a garantir a qualidade e precisao dos conceitos em qualquer material didatico
inclusivo, é importante considerar pontos relevantes ao construir esses recursos. Diante disso,
propusemos a seguinte pergunta: Quais aspectos dos graficos tateis e acessiveis chamam mais

a atencao? Justifique sua resposta.
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Quadro 3.7: Aspectos relevantes nos graficos tateis e acessiveis
CATEGORIA DESCRIQ@ES UNIDADES DE SIGNIFICADOS

A utilizagdo de cores Al: Eu acpo que as cores, que elas eram pem
vibrantes e do relevo vivas, entdao me chamou bastante atengdo e
destacou informacdes porque ele vinha com a letra grande e a
.. elevacdo dele, que nédo era reto. E, o alto-
essenciais e tornou o relevo. Entdo, eu acho que isso me chamou
material mais atrativo. bastante atencio.
Recursos acessiveis A2: Pessoa Vé e sente e vé que... Transmite
proporcionaram uma gue é algo de qualidade. Néo é facil de se
sensacao de durabilidade e | quebrar ou despedacar.

resisténcia A5: E muito a boa qualidade.
ASPECTOS A4*: Eu achei que o que mais me chamou
RELEVANTES atengdo foram os detalhes. Por exemplo,
NOS guando tinha uma reacdo la que era uma
GRAFICOS endotérmica e que as linhas dos reagentes, do
INCLUSIVOS produto da energia dos reagentes e dos
A conexao das reagentes em si, elas estavam tracadas e

vinham mostrando a conexdo deles com o

representacdes facilitou a X .
produto, o final, e com a energia daquele

identificacdo dos

dotérmi produto.
processos e,n o_termlcos € | A4*: O fato de ter tantas coisas conectadas
exotermicos ajudava bastante a entender melhor o que

aquela determinada coisa iria virar. E como
vocé fazer um caminho, se vocé ndo tivesse
colocado aquelas linhas, que ajudaram
bastante, seria como fazer um caminho e
ignorar a metade.

Fonte: Prdprios autores

Os gréficos inclusivos foram construidos com o objetivo de garantir que sejam eficazes
na transmissdo das informacgfes, além de inclusivos e acessiveis para todos os alunos,
independentemente de terem deficiéncia visual ou ndo. Sendo assim, conforme consta no
quadro 3.7, alguns aspectos relevantes foram evidenciados pelos alunos em relagdo aos recursos
pedagdgicos utilizados, como: o aluno Al destacou a importancia da utilizacdo de cores
vibrantes e texturas em relevo para ressaltar informacdes essenciais e tornar o material mais
atraente; ja os alunos A2 e A5 enfatizaram a sensa¢do de qualidade, durabilidade e resisténcia
proporcionada pelos recursos acessiveis.

Nesse seguimento, Paulo et al. (2018) asseveram que, ao produzir materiais
pedagdgicos acessiveis para 0 ensino dos conteddos quimicos, € importante considerar o uso de
cores fortes e texturas em relevo para enfatizar informacdes importantes e tornar o aprendizado
mais interessante e estimulante para os alunos, em especial para aqueles com deficiéncia visual.
Além disso, os autores destacam a necessidade de os materiais apresentarem durabilidade e
resisténcia para transmitir uma ideia de qualidade, o que pode aumentar a confianca dos alunos
e sua motivacgéo para aprender.
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No quadro 3.7, foi enfatizado pelo aluno A4* que a conexao entre as representagdes
mais chamou a sua atencao, visto que isso possibilitou uma melhor identificacdo e diferenciacéo
dos processos endotérmicos e exotérmicos. Nesse panorama, Lima et al. (2022) assinalam que,
para garantir a efetividade dos recursos pedagogicos acessiveis destinados aos alunos com
deficiéncia visual, € crucial que as representacées e informacGes sejam apresentadas de maneira
clara e integrada. Dessa maneira, a compreensdo e a aprendizagem dos alunos serao facilitadas
e otimizadas.

Avaliar a eficacia dos gréaficos inclusivos aplicados requer considerar as perspectivas
dos alunos que participam do processo. Com esse objetivo, buscamos entender as percepcoes
dos estudantes em relacdo aos recursos utilizados. Para isso, fizemos a seguinte pergunta: Ha
algo nos recursos pedagogicos acessiveis que vocés usaram que precisa de melhorias? Por

favor, avaliem e indiquem sugestdes e/ou criticas.

Quadro 3.8: Categorizagdes acerca da avaliagdo e sugestdes dos recursos pedagdgicos acessiveis

CATEGORIAS

DESCRICOES

UNIDADES DE SIGNIFICADOS

AVALIACAO DOS

Os materiais
acessiveis propiciam
a inclusdo de alunos

com diferentes

habilidades e

necessidades de

Al: Em geral, eu acho que é um material 6timo e
que seria muito bom ter aqui na escola realmente,
para que tivesse a inclusdo e também para
aqueles alunos que ndo tém a maior dificuldade
para aprender. Eu acho que ajudaria bastante,
daria muitas davidas. Entdo, em geral, acho que

encaixes

RECU’RSOS aprendizado é 6timo e seria perfeito se tivesse a questao.
PEDAGO,GICOS AG6: Eu achei... assim... ele é, como a Al ja falou
ACESSIVEIS Os recursos em uma outra questdo, em uma outra pergunta,
apresentam boa ele tem as cores bem vividas e tal.
qualidade, com cores | A5: N&o tenho criticas. Eu achei um negécio bom
vivas e que chama a | mesmo, o grafico. De muito boa qualidade, muito
atencéo dos alunos | chamativo, cores bem vividas mesmo. E que
ajuda bastante na aprendizagem.
A4*: Estou pensando em algo que eu mudaria se
i Possibilidade de tivesse algo para melhorar, mas eu o0 acho bem
SUGESTOES AOS construir os gréficos proveltoso. Talvez, Se as pecas fossem
P removiveis, fossem, talvez, em outra plataforma.
RECURSOS acessiveis de forma AG: A itando a fala do Ad . bé
PEDAGOGICOS que as pecas fossem h' Aproveitando a fala do aqull, ]Ea:n ém
ACESSIVEIS removiveis e de achei esse ponto muito interessante. Ele falou da

questdo de encaixar as coisas no grafico e tal,
tudo certinho. Eu também acho que seria
interessante no grafico que o senhor trouxe hoje.

Fonte: Prdprios autores

Ao analisarmos as respostas dos alunos no quadro 3.8 referentes a avaliacdo dos
materiais acessiveis utilizados, podemos observar que esses recursos foram efetivos na
exploragdo dos sentidos e das informacdes, contribuindo, de maneira significativa, para o

reconhecimento e interpretacdo das representagfes empregues no ensino de termoquimica.
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Nesse seguimento, o estudante Al enfatizou que os materiais acessiveis permitem a
inclusdo de estudantes com diversas habilidades e necessidades de aprendizagem. Por sua vez,
os alunos A5 e A6 ressaltaram que os recursos sao de alta qualidade, com cores vibrantes que
despertam a atengé@o dos discentes.

Em vista disso, Nicoli e Paniz (2016) acentuam a relevancia dos recursos pedagdgicos
acessiveis para a inclusdo de alunos com deficiéncia na educacdo. De acordo com as autoras, €
necessario desenvolver recursos que atendam as diferentes necessidades desses alunos, como
materiais em braille, alto-relevo, audiodescri¢do. Desse modo, a aplicagao desses recursos ndo
somente promove a inclusdo dos alunos com deficiéncia, mas também aprimora a aprendizagem
de todos os estudantes, ja que podem tornar o conteldo mais acessivel e interessante para
diversos perfis de estudantes.

Durante a discussdo sobre a avaliagdo dos recursos pedagogicos acessiveis, 0s alunos
A4* e A6 propuseram a ideia de construir graficos com pecas removiveis e de encaixes para
facilitar o acesso e a compreensdo dos conteddos por pessoas com deficiéncia. Segundo Silva
et al. (2022), é imprescindivel considerar a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no
ambiente escolar. Isso envolve a elaboracdo de materiais didaticos acessiveis, em especial 0s
graficos, que, frequentemente, sdo utilizados como ferramenta de ensino em diversas
disciplinas.

A producdo de recursos pedagdgicos acessiveis e ou em modelos tridimensionais
possibilita que os estudantes possam experimentar e manipular objetos e estruturas de forma
concreta, tornando mais facil a compreenséo de conceitos complexos da Quimica (LIMA et al.,
2022). Isso é particularmente importante para alunos com deficiéncia visual, que, muitas vezes,
enfrentam dificuldades em entender conceitos abstratos e dependem da manipulacao de objetos
para construir suas representa¢fes mentais. Ao se adotar abordagens como essas, é viavel tornar
0 processo de aprendizagem mais interativo e dinamico, incentivando a participacdo e o
envolvimento do aluno com deficiéncia visual no ambiente educacional.

Infere-se, portanto, que os estudantes avaliaram positivamente os graficos inclusivos
confeccionados, demonstrando que esses contribuiram de forma significativa para o ensino de
termoquimica, permitindo um aprendizado efetivo e uma inclusdo eficaz de estudantes com
deficiéncia visual. Logo, esse trabalho evidencia a necessidade de aprofundar as discussdes
sobre a inclusdo no ensino, pois ainda é perceptivel uma caréncia na formacédo inicial dos

professores, 0 que impede a efetivacdo de uma educagéo verdadeiramente inclusiva.
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da diversidade da realidade educacional presente na sala de aula, € fundamental
0 uso de recursos pedagogicos acessiveis no ensino de Quimica, sobretudo no contetido de
termoquimica, para atender as necessidades dos educandos. Essa abordagem é especialmente
importante por funcionar como uma alternativa para combater as ideias de segregacdo que
podem estar presentes na pratica docente.

Nesse contexto, os graficos tateis e acessiveis desenvolvidos mostraram-se inclusivos,
permitindo o acesso a linguagem quimica e possibilitando o aprendizado do contetdo de
termoquimica por alunos com e sem deficiéncia visual. A estratégia de associar o alto-relevo e
cores fortes, juntamente a linguagem em braille e em portugués, facilitou a leitura e
compreensao das representacdes quimicas pelos alunos, permitindo a criacao de representacdes
mentais que ampliaram a comunicacao e 0 acesso a linguagem cientifica por meio dos sentidos
e dos materiais utilizados.

Com base nas observaces realizadas e nos participantes durante a implementacao da
proposta dos recursos inclusivos, foi possivel constatar que os alunos demonstraram motivagédo
e entusiasmo em participar ativamente do processo de constru¢cdo de novos conhecimentos
durante as aulas. Além disso, que o0s estudantes participantes da pesquisa aprovaram a proposta
e obtiveram o entendimento dos conceitos estudados, contribuindo, assim, para o0 processo de
aprendizagem do contetido de termoquimica.

Por fim, diante das discussdes realizadas por intermédio da entrevista semiestruturada
e do grupo focal sobre a avaliacdo e aplicacdo dos recursos didaticos-pedagogicos, chegamos a
concluséo de que os graficos inclusivos desenvolvidos podem efetivamente contribuir para que
alunos com e sem deficiéncia visual compreendam e formem conceitos sobre o conteudo de

termoquimica, além de fomentar a incluséo e autonomia dos estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

DIALOGANDO COM OS RESULTADOS

Em consonancia aos dados obtidos nesse trabalho, é notavel a importancia de se
desenvolver pesquisas e estudos que envolvam o uso de tecnologias assistivas no ensino de
termoquimica com foco na inclusdo, bem como a necessidade de repensar as praticas de
formacéo dos professores para o ensino de alunos com deficiéncia, especialmente visual.

De acordo com os estudos e pesquisas que tém como recorte temporal o periodo de
2011 a 2021 e que foram analisados no primeiro artigo, percebe-se que ainda ha uma resisténcia
em ensinar e trabalhar com alunos com deficiéncia visual no ensino de contetdos quimicos.
Muitas das contribuicGes e recursos didaticos propostos pelos pesquisadores ndo chegam as
salas de aula, permanecendo apenas em revistas, bases de dados e bibliotecas digitais.

Nesse contexto, Molena (2018) e Silva e Amaral (2021) salientam que o ensino de
conteddos quimicos para alunos com deficiéncia visual enfrenta resisténcia, devido a diversos
fatores. Dentre eles, destaca-se a falta de preparo e formacéo dos professores para lidar com a
diversidade presente nas salas de aula, além do desconhecimento sobre as tecnologias assistivas
disponiveis para auxiliar na aprendizagem desses alunos. Além disso, a escassez de recursos
didaticos acessiveis e adaptados para o ensino de quimica é outro fator que dificulta a inclusdo
desses alunos e a promoc¢édo de um ensino mais equitativo.

No segundo artigo, constata-se que a maioria dos professores ndo esté preparada para
lidar com as diferencas presentes na sala de aula, uma vez que boa parte dos cursos de formagao
de professores ndo oferece disciplinas que abordem a educacdo numa perspectiva inclusiva.
Diante disso, é evidenciada a importancia da criagdo e implementacao de cursos de formacgédo
inicial e continuada que estimulem a reflex&o sobre a heterogeneidade dos alunos no ambiente
escolar, as dificuldades e desafios de promover a incluséo.

A necessidade de criacdo e implementacdo de cursos de formacdo inicial e continuada
para os professores é evidenciada pela importancia de prepara-los para lidar com a diversidade
presente nas salas de aula, incluindo a formacéo para trabalhar com alunos com deficiéncia
visual no ensino de contetdos quimicos. Como discutido anteriormente, esse tema ainda
enfrenta resisténcia e desafios, o que torna fundamental o investimento em formacdo para
garantir a promocao de um ensino mais igualitario e inclusivo.

Nessa perspectiva, Ataide (2019) destaca que a inclusdo de alunos com deficiéncia nas

salas de aula regulares requer que os professores tenham conhecimento além daquele que ja
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possuem, a fim de identificar e atender a todas as necessidades e dificuldades de seus alunos.
Logo, o professor desempenha um papel fundamental na promocdo de um ambiente de
aprendizagem acolhedor e inclusivo, criando oportunidades e experiéncias de aprendizado que
permitam que todos os educandos tenham éxito. E responsabilidade desse profissional produzir
situacdes de aprendizado que sejam acessiveis e eficazes para alunos com diferentes habilidades
e necessidades, tornando a verdadeira inclusdo possivel.

Tendo em conta a tematica da incluséo, o terceiro artigo destacou a importancia da
utilizacdo de gréficos inclusivos, que combinados com cores vibrantes e linguagem em braille
e portugués, se mostraram uma estratégia eficaz na promocéao da leitura e compreensdo das
representacfes do conteddo termoquimica pelos educandos. Essa abordagem permitiu a
construcdo de representacfes mentais mais amplas e efetivas e possibilitou uma comunicacéo
mais efetiva por meio dos sentidos e dos materiais utilizados.

Nesse vies, Brendler et al. (2014) ressaltam que os recursos didaticos tateis tém grande
potencial para promover a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, pois permitem o acesso
a informacdes visuais atraves do tato. Por meio de materiais acessiveis em alto-relevo ou em
representacdes tridimensionais, esses educandos podem compreender conceitos abstratos e
visualizar objetos e fendbmenos que ndo podem ser experimentados diretamente. Ademais, tais
recursos podem contribuir para o desenvolvimento da coordenagdo motora e da habilidade de
manipulacdo, aspectos fundamentais para a autonomia e a independéncia dos estudantes com
deficiéncia visual.

Portanto, pode-se afirmar que os recursos pedagOgicos tateis e acessiveis sdo
ferramentas valiosas para promover a inclusdo e a autonomia de estudantes com ou sem
deficiéncia visual no processo de aprendizado de termoquimica e na formacdo de conceitos
relacionados ao tema. No entanto, € importante que a formacao dos professores de quimica
inclua a Educacdo Inclusiva como uma disciplina de destaque em seus curriculos, para que
esses profissionais possam estar aptos a promover metodologias, estratégias e recursos que
possibilitem aos alunos com deficiéncia entender, discutir e aprender termogquimica ou qualquer
outro conteudo da Quimica.

CONCLUSAO

Ao finalizar esta dissertacdo, foi possivel atingir o objetivo geral de analisar a
utilizacdo das tecnologias assistivas no ensino de termoquimica na construgdo do conhecimento
quimico para alunos com deficiéncia visual numa perspectiva inclusiva, bem como alcancgar os

objetivos especificos tracados para este trabalho. Através do mapeamento de pesquisas

114



relacionadas ao uso das tecnologias assistivas no ensino de Termoquimica, foi constatada a
importancia do uso desses recursos para a inclusdao e promocao da autonomia e independéncia
dos alunos com deficiéncia visual. Ademais, foram identificadas as principais dificuldades para
a adaptacdo das aulas no ensino de termoquimica numa perspectiva inclusiva, tais como a falta
de formac&o adequada dos professores e a falta de recursos disponiveis.

A avaliacdo de materiais pedagogicos acessiveis e tateis para o ensino de termoquimica
reforcou a importancia do uso desses recursos para a compreensdo dos conceitos abstratos e
para a visualizagdo dos objetos e fendmenos que ndo podem ser experimentados diretamente.
Assim, é importante que sejam realizados mais estudos e investimentos na formagdo dos
professores de Quimica e no desenvolvimento de recursos pedagogicos acessiveis e tateis para
a promocdo de uma educacao inclusiva e de qualidade para todos os alunos.

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo de tecnologias assistivas no ensino de
termoquimica representa uma ferramenta de grande valor para a promocéo da aprendizagem,
inclusdo e autonomia dos alunos com deficiéncia visual. Esses recursos permitiram a construcdo
do conhecimento quimico de maneira mais efetiva e significativa, contribuindo para o
desenvolvimento integral desses estudantes.

IMPLICACOES DA PESQUISA

As implicagOes da pesquisa realizada sobre a utilizagdo das tecnologias assistivas no
ensino de termoquimica para alunos com deficiéncia visual numa perspectiva inclusiva sao
diversas. Primeiramente, os resultados apontam para a necessidade de um investimento maior
em pesquisas, em recursos e materiais pedagogicos acessiveis para a promoc¢do da inclusao
desses alunos no ambiente escolar.

Além disso, a pesquisa ressalta a importancia da formacéo dos professores de quimica
para a utilizacdo adequada das tecnologias assistivas e para o desenvolvimento de estratégias
de ensino inclusivo. Outra implicacdo importante na area de tecnologia assistiva é a necessidade
de aprimorar e desenvolver recursos especificos para o ensino de quimica, a fim de atender as
necessidades individuais dos alunos e promover a construgéo inclusiva do conhecimento nessa
disciplina.

Por fim, espera-se que os resultados desse trabalho possam proporcionar e subsidiar
reflexdes, novas discussdes e incentivos para realizacdo de novos estudos e, principalmente,
provocar transformagdes acerca da realidade do processo da incluséo que os educandos com
deficiéncia visual no ensino de Quimica e no desenvolvimento de tecnologias assistivas, a fim

de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem.
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Questdes da entrevista semiestruturada - Professores de Quimica

Prezado (a) professor (a) esse levantamento de informacdes faz parte de uma pesquisa

de mestrado. Todas as informacdes apresentadas por vocé nesta entrevista serdo analisadas

mediante ado¢@o de uma postura ética, a fim de preservar sua identidade e suas ideias sobre as

questBes propostas. Sua colaboracgdo, respondendo a todas as questdes € muito importante para

que tenhamos uma maior fidedignidade aos dados. Desde ja, agradecemos sua disponibilidade

e nos colocamos a disposicdo para esclarecer quaisquer duvidas.

Eal A

o

10.

Qual a sua formacao?

Hé& quanto tempo atua como professor?

Vocé ja realizou ou realiza algum curso de formac&o continuada? Qual ou quais sdo?
Como vocé avalia a formacdo dos professores de Quimica para atuarem em classes
inclusivas?

Vocé ensina alunos com deficiéncia visual? Se sim, ha quanto tempo?

Como foi sua formacgdo em relagdo ao ensino de alunos com deficiéncia visual? Vocé
considera suficiente para sua atuacdo em sala de aula?

Vocé participou de curso de formacdo continuada para o ensino dos educandos com
deficiéncia visual? Por qué?

Vocé utiliza algum método ou estratégia didatica para ensinar Quimica aos alunos com
deficiéncia visual? Por qué?

No ensino de Termoquimica vocé ja utilizou e/ou construiu algum recurso didatico
adaptado para deficientes visuais? Se sim, quais?

Quais os maiores desafios e dificuldades encontrados na hora de ensinar termoquimica para

alunos com deficiéncia visual?
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Questdes da Entrevista Semiestruturada — Validacao Brailista

Como vocé avalia a qualidade das representacdes, informac@es e alto-relevo dos recursos
didatico-pedagogicos?

No que se refere a espessura e tamanho do alto-relevo e da escrita em braille, o que vocé
considera?

Vocé sentiu algum tipo de dificuldade no tateamento e manuseio dos graficos? Existe
algo nos materiais que vocé analisou que necessite de melhorias? Se sim, quais?

O que mais Ihe chamou atencédo nos graficos?

E possivel que um aluno com deficiéncia visual possa desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem com esses recursos?

Vocé acredita que esses materiais proporciona o processo de incluséo e autonomia dos
alunos com deficiéncia visual?

Quais aspectos vocé considera mais importantes nesses recursos?

Questdes do Grupo Focal — Avaliagdo Alunos

De acordo com a opinido de vocés, a utilizacdo de tecnologias assistivas durante as aulas
contribuem para promover a aprendizagem dos contetdos? Por qué?

Qual a importancia do uso desses recursos acessiveis e tateis para o ensino de
termoquimica?

Aplicacdo dos gréaficos inclusivos durante as aulas possibilitou o entendimento e
compreensdo do conteudo termoquimica? Se sim, o que vocés apreenderam?

Quais aspectos dos graficos inclusivos chamam mais a atencdo? Justifique sua resposta.
Hé algo nos recursos pedagogicos acessiveis que vocés usaram que precisa de melhorias?

Por favor, avaliem e indiquem sugestdes e/ou criticas.
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PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

. ¥¥|  PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS
b L E MATEMATICA - PPGECIMA

TERMO DE AUTORIZACAO

Pelo presente termo eu, :

autorizo a utilizacdo de minha entrevista (audio), concedida no dia , bem como as

gravagdes (dudio) que possam vir a serem feitas durantes os encontros programados da pesquisa intitulada
“Tecnologias assistivas no ensino de termoquimica para alunos com deficiéncia visual”, ao professor
Bruno César Barbosa Rodrigues (estudante/pesquisador), RG: 3633611-4, CPF 11342646401, discente do
curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, na Universidade Federal de Sergipe — UFS, usé-la integralmente ou em partes,
conforme orientacdo da Resolucéo 196/96 Conselho Nacional de Salde, desde a presente data até o periodo
de 5 (cinco) anos, caso queira utiliza-la apds esse periodo devo ser consultado e novamente autoriza-lo. Da
mesma forma, autorizo o uso do texto final que estd sob a guarda do Professor Bruno César Barbosa
Rodrigues, podendo dissemina-lo em espagos académicos, encontros cientificos e/ou atividades decorrentes

deste estudo. Abdicando de direitos meus e de meus descendentes, subscrevo a presente autorizagdo.

Arapiraca - AL, de de 2022.

Participante da Pesquisa
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§3¢ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE S va
M PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA :
3)., PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS
Vit E MATEMATICA — PPGECIMA &

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estéa sendo convidado(a) a participar da pesquisa “TECNOLOGIAS ASSISTIVAS NO
ENSINO DE TERMOQUIMICA NUMA PERSPECTIVA INCLUSIVA”, de responsabilidade de
Bruno César Barbosa Rodrigues, discente do Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, nivel Mestrado da Universidade Federal de Sergipe, sob a orientacdo da Prof. Dra. Samisia
Maria Fernandes Machado. O objetivo desta pesquisa é analisar como a utilizagdo das tecnologias
assistivas nas aulas de termoquimica contribuem para a aprendizagem e a inclusdo dos educandos com
deficiéncia visual. Assim, gostaria de consulta-lo(a) sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar
com a pesquisa.

Sua participacdo é voluntéria e livre de qualquer remuneracdo ou beneficio. Vocé é livre para
recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacgéo a qualquer momento.
A recusa em participar ndo ird acarretar qualquer tipo de perda ou penalidade.

Caso aceite, vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apés a
finalizacdo da pesquisa, mantendo seu nome no mais rigoroso sigilo mediante a omissdo total de
informacGes que permitam identifica-lo(a). Os dados provenientes de sua participagéo na pesquisa, tais
como entrevistas, grupo focal e até mesmo as gravacOes, ficardo sob a guarda do pesquisador
responsavel pela pesquisa.

A pesquisa prevé possiveis riscos aos seus participantes, uma vez que colherd material
produzido por eles, como constrangimento e situacdes vexatorias na publicizacdo desses materiais,
mesmo diante da confidencialidade dos seus nomes. E mesmo considerando que ndo ha
confidencialidade total em torno de suas produgfes, vamos manter o sigilo de suas identidades,
substituindo os seus nomes por cddigos ou nomes ficticios quando da elaboracdo dos resultados e
publicizacdo, conforme orientagdo da Resolucdo 466/12 Conselho Nacional de Saide (CNS).

Convém salientar ainda que, caso os participantes da pesquisa venham sofrer qualquer tipo de
dano resultante de sua participacgao neste referido estudo, previsto ou ndo, poderao solicitar indenizagéo,
por parte do pesquisador e das instituicdes envolvidas nas diferentes fases da pesquisa.

Como beneficios diretos, espera-se que os resultados dessa pesquisa contribuam para:
favorecer o ensino de termoquimica tornando mais compreensivel e facilitador o aprendizado do
contetdo. Assim como, propicie também o interesse, a motivacdo e a participacdo de forma ativa de
todos os educandos na sala, estimulando ndo somente os discentes com deficiéncia visual, como 0s

demais.
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Todo o procedimento de pesquisa descrito obedecerd rigorosamente a critérios éticos
estabelecidos pela legislacdo vigente que regulamenta a pesquisa com seres humanos. Os dados seréo
colhidos seguindo as técnicas padrdes cientificamente reconhecidas. Serdo preservados o sigilo das
informac0es e a identidade dos(as) participantes, sendo que 0s registros das informagfes poderdo ser
utilizados para fins exclusivamente cientificos e divulgacdo em congressos e publicacdes cientificas,
resguardando-se sempre 0 anonimato dos(as) participantes pelo pesquisador. As transcricbes com as
informac6es coletadas serdo mantidas por cinco anos e depois serdo inutilizadas.

Se vocé tiver qualquer davida em relagdo a pesquisa, segue 0S N0ss0S contatos.

Bruno César Barbosa Rodrigues — Tel. (82) 99812-1987 e e-mail: brunobrl19@yahoo.com.br
(Mestrando responsavel pela pesquisa).

Samisia Maria Fernandes Machado — Universidade Federal de Sergipe — Programa de Pds-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Mateméatica — Tel.: (79) 98845-9438 e e-mail:
samisiamachado@yahoo.com.br (Orientadora do curso de Mestrado).

A equipe de pesquisa garante gque os resultados do estudo serdo devolvidos aos participantes por
meio de e-mail, podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Sergipe - CEP/UFS, localizado no Hospital Universitario — UFS, rua Claudio Batista, s/n -
Cidade Nova, Aracaju/SE, CEP: 49060-108. As informagdes com relagdo a assinatura do TCLE ou 0s
direitos dos participantes da pesquisa podem ser obtidas através do e-mail cep@academico.ufs.br ou
telefone (79) 2105-1805.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o pesquisador responsavel pela

pesquisa e a outra com vocé participante.

Eu, (nome do responsavel)
declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios para minha participacao e/ou do(a) menor de idade
pelo qual sou responsavel (nome
da crianca/adolescente) podendo ser contatado (a) pelo nimero telefonico ( )
e-mail sendo que:

() aceito que ele(a) participe () ndo aceito que ele(a) participe

Arapiraca — AL, de de 2022.

Bruno César Barbosa Rodrigues Participante da Pesquisa ou Responsavel

Pesquisador Responsavel

122


mailto:cep@academico.ufs.br

&80 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

- ) PROGRAMA DE POS-GRAQUAQAO EM ENSINO DE CIENCIAS
W E MATEMATICA - PPGECIMA 2

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO - TALE
Conforme Resolugdo n® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude — CNS

Ol4, tudo bem? Eu sou Bruno César Barbosa Rodrigues, fagco mestrado no Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal de Sergipe -
UFS, onde estou desenvolvendo uma pesquisa.

Estou estudando sobre: Tecnologias assistivas no ensino de termoquimica numa perspectiva
inclusiva.

Porque eu percebi que alunos com e sem deficiéncia visual, apresentam dificuldades de
aprendizagem diversas no ensino termoquimica, assim como, o obstaculo no desenvolvimento
de recursos pedagdgicos pelos docentes com o objetivo de incluir o aluno com deficiéncia visual
no contexto escolar.

Por isso eu quero: Analisar a utilizacdo das tecnologias assistivas no ensino de termoguimica
na construgcdo do conhecimento quimico para alunos com deficiéncia visual numa perspectiva
inclusiva.

Sé que precisamos da sua ajuda para isso.
LN

a2

Se a gente te convidar para participar, vocé aceita?

- Mas antes de vocé responder, vamos te explicar direitinho como vai ser.

A gente vai fazer o seguinte: Inicialmente ocorrerd uma aula inclusiva com a utilizacdo de
tecnologias assistivas (Graficos tateis e acessiveis) com a colaboracéo do professor de Quimica
da turma e em seguida serdo selecionados até 8 (oito) alunos para a realizagdo de um grupo
focal (entrevista em grupo por meio de audio). Eu ficarei fazendo anotacdes, colaborando com
o professor e registrando por meio de fotos quando necessario.

E importante que vocé saiba que esta pesquisa oferece possiveis riscos, como
constrangimento e situagdes vexatorias na publicizagdo desses materiais, por vocé permitir que
eu, 0 pesquisador, tire fotos suas no momento da aula e ou do grupo focal.

Para te proteger, prometo que vou manter em segredo sua identidade, substituindo seu nome
por codigos sempre que eu for apresentar os resultados para divulgacdo em eventos e
publicacdes cientificas de forma escrita ou falada, conforme orientagcdo da Resolucéo n°® 466/12
e da resolucéo n° 510/16 do Conselho Nacional de Salde.

Mas ndo se preocupe! Vamos tomar bastante cuidado.
Seus nomes de batismo serdo ocultados, substituidos por pseudénimos/nomes ficticios ou

codigos (Exemplo: “Al, A2” ou “Aluno A, Aluno B”). Sua imagem sera preservada, usada
apenas em carater de pesquisa e mesmo assim seré borrada a fim de oculta-la (esconder).

Tem mais, caso vocé venha sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo neste
referido estudo, tera direito a desistir de participar a qualquer momento da pesquisa e solicitar
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assisténcia e indenizacdo, por parte do pesquisador e das institui¢cGes envolvidas nas diferentes
fases da pesquisa.

Como beneficios diretos, a pesquisa contribuird para o fortalecimento do conhecimento
académico e cientifico no campo dos estudos sobre formacédo dos professores e da educacédo
inclusiva. Esperamos que os resultados dessa pesquisa contribuam também para: favorecer o
ensino de termoquimica tornando mais compreensivel e facilitador o aprendizado do contetdo.
Assim como, propicie também o interesse, a motivacao e a participacdo de forma ativa de todos
0s educandos na sala, estimulando ndo somente os discentes com deficiéncia visual, como 0s
demais.

Se vocé puder nos ajudar, vai ser bom porque a pesquisa contribuird na area do ensino de
Quimica, cooperando para maiores reflexdes em torno da formacdo dos professores e das
praticas educativas investigativas direcionadas a constru¢do do saber do aluno no contexto
inclusivo inerente ao uso das tecnologias assistivas.

‘ ViSO
i IMPORTANTE '

1. NOs te garantimos que os resultados do estudo serdo devolvidos a vocés por meio de e-mail,
podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

1. Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Sergipe - CEP/UFS. As informagdes com relacdo a assinatura do TCLE ou os
direitos dos participantes da pesquisa podem ser obtidos através do Comité de ética em pesquisa
da Universidade Federal de Sergipe, a partir do endereco: Rua Claudio Batista s/n°, Bairro:
Sanatorio — Aracaju — SE, CEP: 49.060-110, contato por e-mail: cep@academico.ufs.br.
Telefone e horarios para contato: (79) 3194-7208 — Segunda a Sexta-feira das 07h as 12h.

1. Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com a pesquisadora responsavel pela
pesquisa e a outra com voceé participante.

! Vocé tera acesso ao registro do consentimento sempre que solicitado.
Tem mais ©

Pode ser a gente publique estas informacdes em livros, artigos e apresente em alguns congressos,
mas ninguém vai saber que vocé participou. S6 eu, vocé e a pessoa responsavel por vocé (pai,
mée, avos...), ta?! g
Vou guardar tudo direitinho por 5 anos e depois eu jogo fora. e
Ah! Quando eu terminar, volto para te contra o que eu descobri. 3
Para participar ndo precisa pagar nada. Se eu te incomodar, vocé pode pedir

para parar e para sair quando quiser, sem problemas. Pode também solicitar .
assisténcia e indenizacao, por parte do pesquisador e das instituicbes 4%
envolvidas nas diferentes fases da pesquisa.

Tem alguma duvida? Alguma coisa da pesquisa te prejudicou?

Pode ligar ou mandar um e-mail, que vamos te ajudar:

Pesquisador responsavel: Bruno César Barbosa Rodrigues (Mestrando)

Telefone: (82) 99812-1987 E-mail: brunobr19@yahoo.com.br

Orientadora: Profa. Dra. Samisia Maria Fernandes Machado (Orientadora)

Telefone: (79) 98845-9438 E-mail: samisiamachado@yahoo.com.br
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E ai, posso contar com vocé? SIM! () NAO! ( )

Marcou NAO?
Né&o tem problema. E s6 me devolver os papeis. Obrigada assim mesmo. ©

Marcou SIM?
Que legal! Obrigada! Agora, por favor, assine primeiro nessa linha ai em baixo, depois no

quadrinho “Rubrica”, em todas as paginas, e leve estes papéis para os seus pais ou responsaveis
lerem e assinarem para mim, ok? Depois é sé me devolver.

Arapiraca-AL, de de 2023.

Assinatura do(a) participante ou responsavel Rubrica

COMPROMISSO DO PESQUISADOR

Declaro conhecer todos 0s meus deveres e 0s direito dos participantes e dos meus responsaveis,
previstos nas Resolugdes 466/2012 e 510/2016, bem como na Norma Operacional 001/2013 do
Conselho Nacional de Saude. Asseguro, também, ter feito todos os esclarecimentos pertinentes
a todos os envolvidos direta ou indiretamente na pesquisa, e reafirmo que o inicio da coleta de
dados ocorrera apenas ap6s prestadas as assinaturas no presente documento e aprovado o
protocolo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa competente.

Arapiraca/AL, de de 2023.

Assinatura do pesquisador Rubrica
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FORMULARIOS DOS TRABALHOS ACEITOS

FORMULARIO DE DISSERTACOES E TESES RETORNADAS

AUTOR/ . FONTE/
ANO LSS LS UNIVERSIDADE
Santos Pagina web com contetdo de quimica acessivel a
(2012) estudantes com deficiéncia visual D CAPES/UnB

Dantas Neto A experimentacdo para alunos com deficiér_wcia
(2012) visual: proposta de adaptacdo de um livro D CAPES/UnB
didéatico
Aragdo Ens:ino dg q_uimica para alunos cegos: desafios no D CAPES/UESCAR
(2012) ensino médio
Melo Agﬁe_s colabor.at-i\-/as em  contexto esc,:ol_ar:
(2013) desafios e possmlllqla_des _do ensino de quimica D CAPES/UFSCAR
para alunos com deficiéncia visual.

Amazonas | Quimica através dos sentidos: texturizacdo de
(2014) férmulas para alunos com deficiéncia visual D BDTD/UNIGRANRIO
Silva De,fic_iente vigual: ensinando_ e aprqndendo

(2014 a) quimica atraves das tecnologias assistivas no D BDTD/UNIVANTES

Ensino Médio

Fernandes !EnsinoA de_ quimica para deticientes visuais: a

(2014) importancia da experimentacdo e dos programas D CAPES/UFTPR
computacionais para um ensino mais inclusivo.

Silva Propos_ta de_um jogo didétic_o para ensino de

(2014 b) estequiometria que favorece a inclusdo de alunos D CAPES/UnB

com deficiéncia visual
O ensino de quimica através de maquetes

Jesus didaticas de estruturas moleculares a estudantes

(2014) com deficiéncia visual de uma escola publica de D CAPES/UEA
Manaus

Costa A formagé_q de_ cor_lceitos cienAtl'fig:os para s_ujeitos

(2016) com deficiéncia visual: sequéncia Fedathi como D BDTD/UFC
aporte metodoldgico no ensino de quimica

Silva A tabela periédi,ca. como tec_nologia assistiva na

(2017) ed_ucagé_to em quimica para discentes cegos e com D CAPES/UFTPR
baixa viséo

Toledo E_nsm(? de quimica para pessoas com d_ef|C|e’n_C|a T CAPES/UESCAR

(2017) visual: um estudo por meio da revisdo sistematica

Sousa @] Uso d_e_ tecnologias_ assistivas, _téteis e

(2017) audlodescrltlva_s “no ensino de quimica para D CAPES/UFAC
alunos com deficiéncia visual
Perovano Desenvolvimento de recursos didéticos_ para
(2017) alung)s cegos: um estudo de caso no ensino de D CAPES/UFES
reacdes quimicas

Lima Pro_p9§ta _de Qui_mica Organica para alunos com

(2017) deficiéncia  visual:  Desenhando  pratica D BDTD/UEPB
pedagogica inclusiva

Marques A ,dt_aficiéncia ~visual e a aprengiizagem da
(2018) quimica: reflexdes durante o planejamento e a D CAPES/UFU

elaboracdo de materiais didaticos tateis
Simdes "ME AJUDA A.ENTENDER": website como
(2018) ferramenta de apoio para professores no ensino de D CAPES/UFMG

quimica a estudantes com deficiéncia visual
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Alves Ensino de quimica para alunos com deficiéncia D CAPES/UEM
(2018) visual: subsidios teoéricos e praticos
Ogeia ENEM: um olhar na avaliagdo de conhecimentos D CAPES/UNIEESP
(2019) quimicos para candidatos com deficiéncia visual
Inclusdo Escolar de alunos com deficiéncia
Leonardo | visual: aplicacdo de uma metodologia utilizando-
(2019) se recursos multimodais para o ensino de D CAPES/UFRJ
Quimica Organica
Silva Incluséo _escolar para all_mos cegos: acesgibil_idade
(2019) ao conceito de substancia em um livro didatico de D CAPES/UNESP
guimica em formato daisy
Ataide Ensino de quimica com aluno cego: desafios do
(2019) professor, dificuldades na aprendizagem D CAPES/UEPB
Quimivox mobile 2.0: desenvolvimento de
Oliveira ferramenta no ensino da tabela periddica e
(2019) distribuicdo eletronica aos deficientes visuais D CAPES/UFPA
utilizando dispositivos maveis
Producdo de material didatico-pedagdgico para
Oliveira suporte em aulas de quimica no ensino médio
(2020) adaptadas para pessoas portadoras de deficiéncia D CAPES/UFAL
intelectual, visual ou auditiva
Nascimento A tecnologia assistiva no ensino de Quimica para
(2020) Cegos: |n~terfaces _ para construcdo  das D CAPES/UFS
representaces mentais
Morais CADERNO ,'I_'ATIL QUiI\_/IICO - CTQ: uma
(2021) proposta dldatl_ca para o ensino de quimica frente D CAPES/UERN
a deficientes visuais
Fonte: Prdprios autores
FORMULARIO DE ARTIGOS RETORNADOS
AUZ&SES/ TITULOS FONTE REVISTAS
Applied computational chemistry for the blind Journal Of
Wedler et al and visually impaired/Quimica ERIC Chemical
(2012) Computacional Aplicada para Cegos e Education
Deficientes Visuais
Creating an Adaptive Technology Using a Journal Of
Kamijo et al Cheminformatics System To Read Aloud ERIC Chemical
(2015) Chemical Compound Names for People with ;
Visual Disabilities Education
Voos e Gongalves Tecno~logia assistiva e ensino Qe quimica: Quimica
(2016) reflexdes sobre o processo educativo de cegos QNEsc Nova na
e a formacdo docente Escola
. A experimentacao no Ensino de Quimica para - Quimica
Benite et al deficientes visuais com o uso de tecnologia Periodicos Nova na
(2017 a) o n ) CAPES
assistiva: o termdmetro vocalizado Escola
Ensino d o deficient o XI Encontro
. nsino de quimica para deficientes visuais Nacional de
Alves deIFarla et numa perspectiva inclusiva: estudo sobre o Google Pesquisa em
(2817) ensino da distribuicdo  eletrbnica e Académico Educagéo em
identificacdo dos elementos quimicos. CIGEKIISSEEW
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Observacdo inclusiva: o uso da tecnologia

Experiéncias

Benite et al assistiva na experimentagdo no ensino de Google em Ensino de
(2017 b) 151! P ¢ Académico =NSIr
quimica Ciéncias
Conferé_ncia
Quimivox mobile: Assistive tool to teach é“tsmi‘f'o“a'
Oliveiraetal | Mendeleev table/ QUIMIVOX MOBILE: Google ODre ACEsso
. . Ao Universal Na
(2017) Ferramenta assistiva para ensinar tabela de Académico Interagio
Mendeleev Humano-
Computador
Bandyopadhyay e | The Sound and Feel of Titrations: A Gooale Journal Of
Rathod Smartphone Aid for Color-Blind and Visually Acadé?nico Chemical
(2017) Impaired Students Education
Minha experiéncia ensinando quimica geral JOS“r.“a' Of
Stewart para um aluno com deficiéncia visual/ My clence
. . . ERIC Education For
(2018) Experience Teaching General Chemistry to a Students With
Student who is Visually Impaired Disabilities
Qutieshat et al Design and Construction of a Low-Cost Journal Of
(2019) Arduino-Based pH Sensor for the Visually ERIC Chemical
Impaired Using Universal pH Paper Education
Silveira e Compreensdes sobre a Cegueira e as Quimica
Gongcalves Atividades Experimentais no Ensino de QNEsc Nova na
(2019) Quimica: Quais as Relacbes Possiveis? Escola
XII Encontro
Viscosidade no Atendimento Educacional Nacional de
Franca etal Especializado para Alunos com Deficiéncia Google Pesquisa em
(2019) V'p | P e Experi ) Académico | Educagdo em
isual por meio da Experimentacéo Ciéncias — X1
ENPEC
An Arduino-Based Talking Calorimeter for
. L . Journal Of
Gomes et al Inclusive Lab Activities/ Um calorimetro de ERIC Chemical
(2020) fala baseado em Arduino para atividades de -
s ; Education
laboratdrio inclusivas
Creating Atom Representations Using Open-
Sinahal e Balaii Source, Stackable 3D Printed Interlocking Journal Of
9(2020) J Pieces with Tactile Features to Support ERIC Chemical
Chemical Equation Writing for Sighted and Education
Visually Impaired Students
A Realidade Aumentada Acessivel para apoiar 0
Paciulli et al - o . Google
ensino de quimica/Accessible Augmented A IEEE
(2020) . X ; Académico
Reality to support chemistry teaching
Laconsav et al Visualization without Vision — How Blind and Gooale Journal Of
(20236) Visually Impaired Students and Researchers Aca dé?nico Science
Engage with Molecular Structures Education
Kruger e . . L Revista
. Ferramentas assistivas no ensino de Quimica Google Debates em
Pastoriza L . .
para estudantes com deficiéncia visual Académico Ensino de
(2021) Quimica
Accessible Teaching and Learning in the Journal Of
D'agostino Undergraduate  Chemistry  Course and Google Chemical
(2021) Laboratory for Blind and Low-Vision Académico Educati
Students ucation

Fonte: Prdprios autores
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https://scholarworks.rit.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1115&context=jsesd
https://scholarworks.rit.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1115&context=jsesd
https://scholarworks.rit.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1115&context=jsesd

FORMULARIOS DOS TRABALHOS EXCLUIDOS

FORMULARIO DE DISSERTACOES E TESES EXCLUIDAS

AUTOR/ANO TITULOS TIPO | MOTIVOS DA EXLUSAO
. As tecnologias assistivas para a incluséo N&o utilizou as tecnologias
Seeger, Mariza e an . . A
de pessoas com deficiéncia no Ensino D assistivas no ensino de
Gorette (2019) ; .
Superior Quimica
. N . N&o utilizou as tecnologias
Ensino de ciéncias em uma perspectiva - .

. . . - Y . assistivas no ensino de
Silva, Tatiane | inclusiva: utilizacdo de tecnologia D Quimica e ndo estava
Santos (2014) | assistiva com alunos com deficiéncia . !

visual d!spon|v§l no banco de
dissertacOes e teses
O uso de tecnologias assistivas no acesso N&o utilizou as tecnologias
Souza, Alberto | ; A - .
a web por alunos com deficiéncia visual D | assistivas no ensino de
Dantas de da UFS Quimica
(2014)
CardBot: tecnologia educacional N&o utilizou as tecnologias
Barros, Renata - . ~ . - .
. assistiva para inclusdo de deficientes T assistivas no ensino de
Pitta (2017) o " . .
visuais na robdtica educacional. Quimica
T-Tatil:  desenvolvimento de uma x - .
Zamprogno, . o - N&o utilizou as tecnologias
.| tecnologia assistiva para auxiliar pessoas - .
Leonardo Zani o - : D assistivas no ensino de
(2019) com deficiéncia visual na leitura e Quimica
interpretacdo de desenhos tateis
. Falr_ play: diretrizes para p.de5|gn de N&o utilizou as tecnologias
Borges, Olimar | audiogames  para  usuarios  com - .
LI A . L D | assistivas no ensino de
Teixeira (2018) | deficiéncia para usuarios com deficiéncia P
. Quimica
visual
A As tecnologias assistivas na inclusdo de Nao utilizou as tecnologias
Garcia, Ginez R . . . A
alunos com deficiéncia visual e baixa D assistivas no ensino de
(2016) o . .
visdo no ensino fundamental Quimica
Turino, Thais Validagao  de materlfaludlgmtlco _pare? N&o utilizou as tecnologias
pessoas com  deficiéncia  visual: . .
Andressa de x . - D assistivas no ensino de
construgdo mutua entre usudrios e P
Souza (2019) s Quimica
projetistas
Tecnologias assistivas em ambiente
Preti, Fatima | computacional como recurso de inclusio Nao utilizou as tecnologias
Regina de deficientes visuais no contexto de | D | assistivas no ensino de
(2012) escolarizagdo: a  concepgdo  dos Quimica
professores
Analise da percepcdo de um grupo de
professores de Quimica sobre o trabalho

Lopes, Bruna ém  €spacos _naq_formals v_oltad_os a Ndo faz uso tecnologias

o . divulgacdo cientifica na Universidade D s
Olivia da Silva deral de Vi } f incluss assistivas

(2020) Fe eral de Vicosa: em foco a inclusdo e a
acessibilidade de estudantes cegos e com
baixa visdo
Formac&o de Professores de Matematica,
Uliana, Marcia | Fisica e Quimica na perspectiva da x .
. N s Ndo faz uso tecnologias
Rosa inclusdo de estudantes com deficiéncia T e
I . . x assistivas
(2015) visual: analise de uma intervencédo

realizada em Rondbnia
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https://www.locus.ufv.br/browse?type=author&value=Lopes%2C+Bruna+Ol%C3%ADvia+da+Silva
https://www.locus.ufv.br/browse?type=author&value=Lopes%2C+Bruna+Ol%C3%ADvia+da+Silva
https://www.locus.ufv.br/browse?type=author&value=Lopes%2C+Bruna+Ol%C3%ADvia+da+Silva

Pires, Rejane

Proposta de guia para apoiar a pratica
pedagdgica de professores de quimica em

N&o compreende 0s anos de

Ferreira sala de aula inclusiva com alunos que D 2011 a 2021
Machado (2010) S
apresentam deficiéncia visual
. Um estudo sobre as necessidades x - .
Paula, Tatiane . o N&o utilizou as tecnologias
L formativas de professores de quimica - .
Estécio . « A D assistivas no ensino de
para inclusdo de alunos com deficiéncia S
(2015) : Quimica
visual
Molena, Juliane Ens_|r_19 o_le qu!mlce} para al_unos com N&o faz uso das tecnologias
T deficiéncia  visual:  investigando a - ~
Cristina x D assistivas e nao empregou a
percepcdo de professores sobre o . P
(2018) IR TA no ensino de Quimica
processo de conceitualizacdo
Franca, A Formag&o Docente em Quimica para a N&o faz uso das tecnologias
FernandaAragdo | Inclusdo Escolar: A experimentacdo com D assistivas e ndo empregou a
(2018) alunos com deficiéncia visual TA no ensino de Quimica
CREPPE, Ensino de quimica orgénica para x
. . L N&o compreende os anos de
Carlos Henrique | deficientes visuais empregando modelo D
2011 a 2021
(2009) molecular
Bertalli, Ensino de geometria molecular para x
. . S Ndo compreende os anos de
Jucilene Gordin | alunos com e sem deficiéncia visual, por D 2011 3 2021
(2010) meio de modelo atdmico alternativo
Garcia, Rafael . s . . N&o utilizou as tecnologias
Marques I\/g;e(z)r;?lcoﬂ:dda;:c(i:;éno(l:lgltz/ailsu:;:esmvel a D assistivas no ensino de
(2019) P Quimica
Almeida, Teleduca: um sistema interativo de N&o utilizou as tecnologias
Marcelo Lima | aprendizagem para deficientes visuais D | assistivas no ensino de
(2015) baseado no middleware ginga Quimica
Legenda: D — Dissertacdo e T — Tese
Fonte: Prdprios autores
FORMULARIO DE ARTIGOS EXCLUIDOS
AUTORES/ANO TITULOS MOTIVOS DA EXCLUSAO
Marchi, M. I. e | Formagdo continuada de professores: buscando | Ndo utilizou as tecnologias
Silva, T.N. C. | melhorar e facilitar o ensino para deficientes | assistivas no ensino de
(2016) visuais por meio de tecnologias assistivas Quimica
Stlgga;ﬁée Tecnologias Assistivas no Ensino de Ciéncias a | Ndo utilizou as tecnologias
Souza. M. F discentes com Deficiéncia Visual: a perspectiva | assistivas no ensino de
(2021) de suas professoras Quimica
Piculo dos Tecnologia Assistiva para Pessoas com | Ndo utilizou as tecnologias
Santos et al Deficiéncia Visual: uma andlise da producdo | assistivas no ensino de
(2018) tecnoldgica no Brasil Quimica
Ram_lrez, R.G.e Locomocdo Independente: contribuicdo aos Nag _ut|I|zou a tecnologlas
Silva, R. L. rogramas de orientacao e mobilidade assistivas  no  ensino  de
(2012) prog ¢ Quimica
Seeing Chemistry Through Sound: A Submersible
Supalo et al Audible Light Sensor for Observing Chemical | Ndo compreende os anos de
(2006) Reactions for Students Who Are Blind or Visually | 2011 a 2021
Impaired
Ralfnua?aar:{D.l;?' Science Instruction for Students with Visual lz\lc?fl?rznopzrie:izoozrsn?: gS
amy, K- Impairments/Ensino de Ciéncias para Alunos . cmpreg
Stefanich, G. P. NN as tecnologias assistivas no
com Deficiéncia Visual . o
(2001) ensino de Quimica.
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Baumann, T. ;

Melle. | Evaluation of a digital UDL-based learning | Ndo faz wuso tecnologias
(2019’))' environment in inclusive chemistry education assistivas
Openheimer, | A perspectiva dos professores de quimica e | , . - .
' . e . . ~ | Nao utilizou as tecnologias
M.; Rodrigues, | matematica de uma universidade federal quanto a .. .
: x . . ... |assistivas no ensino de
A.P. A inclusdo educacional dos alunos com deficiéncia L
. . Quimica
(2019) no ensino superior
Lahav et al. Listen to the models: Sonified learning models for glsz?stilg:;zo?mas ;ﬁcszinnoc:oglgz
(2018) people who are blind o
Quimica
Lahav et al. Computer-model-based audio and its influence Ndo_utilizou as tecnologias
. - ; assistivas no ensino de
(2018) on science learning by people who are blind

Quimica

N&o utilizou as tecnologias

Edivanto et al The challenges of In_donesiqn science _teachers in assi,sti.vas no ?nsino de
L(ZOZO) Fea_chlng_students with special educational needs Q_U|m|cfa e nao festava
in inclusive school disponivel nos periodicos e
bases de dados.
Plazar et al Science education for blind and visually impaired Na(_) . faz uso tecnologias
(2021) children assistivas e nao empregou as
TA no ensino de Quimica.
Wright, Casey | Leveraging an App to Support Students with | | .
Elizabeth Color-Vision Deficiency and Color-Blindness in lz\lgflzog(l)grleende 0 anos de
(2022) Online General Chemistry Laboratories
Nsabayezu et al Qomput.er—b'ased I.earnir.]g o enhancg chemistry’ N&o compreende os anos de
(2022) instruction zn’ the lnclb.tszve classroom: Teachers 2011 2 2021
and students’ perceptions
Bastos, K. V. S.; | The Challenges Found in the Access to Digital | Ndo utilizou as tecnologias
Mufoz, I. K. Information by People with Visual Impairment assistivas no ensino de
(2017) Quimica
Lemos, S. M. A.; | Uso do aplicativo “Ciéncia Inclusiva” com | N@o utilizou as tecnologias
Fernandes. G. P. | estudantes deficientes visuais de escolas publicas | assistivas no ensino de
(2020) de Juazeiro do Norte — CE Quimica
Benite et al A experimentacdo no Ensino de Quimica para | Duplicado
(2017) deficientes visuais com o0 uso de tecnologia
assistiva: o termémetro vocalizado
Voos e Tecnologia assistiva e ensino de quimica: | Duplicado
Gongcalves reflexdes sobre o processo educativo de cegos e a
(2016) formacdo docente
Gomes et al An Arduino-Based Talking Calorimeter for Duplicado
(2020) Inclusive Lab Activities
Benite et al A experimentacdo no Ensino de Quimica para | Duplicado
(2017) deficientes visuais com o uso de tecnologia
assistiva: o termdmetro vocalizado
Plazar et al Science education for blind and visually impaired | Duplicado
(2021) children

Fonte: Prdprios autores

131


https://aip.scitation.org/author/Ediyanto

ANEXOS

132



PROTOCOLO
MAPEAMENTO SISTEMATICA DE LITERATURA
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1. OBJETIVO

O presente protocolo para 0 Mapeamento Sistematico da Literatura - MSL oferece uma
estrutura metodoldgica para realizar a etapa de mapeamento da literatura que aborda as
tecnologias assistivas no contexto do ensino de Termoquimica. O objetivo é explorar como
essas tecnologias podem contribuir para o processo educativo dos estudantes com deficiéncia

visual, bem como examinar as estratégias e recursos didaticos inclusivos disponiveis.

1.1 PESQUISADORES

Quadro 1. Pesquisadores responsaveis

NOME PAPEL AFILIACAO
Samisia Fernandes Machado Orientadora PPGECIMA/UFS
Bruno César Barbosa Rodrigues Aluno/Mestrando PPGECIMA/UFS

Fonte: Prdprios autores.
2.ESTRATEGIAS DE BUSCA
Segundo Kitchenham (2007), é necessario adotar uma estratégia para a pesquisa de

estudos primarios, que envolve a definicdo de palavras-chave, selecdo de bancos de dissertacdes
e teses e consulta a bibliotecas digitais. A estratégia adotada neste estudo sera descrita na se¢ao
seguinte.

2.1 Questodes de Pesquisa
Quadro 2: Perguntas de Pesquisa

PERGUNTAS DESCRICAO DAS PERGUNTAS

p1 Como os pesquisadores da area de Ensino de Quimica tém desenvolvido pesquisas
envolvendo os educandos com deficiéncia visual e as tecnologias assistivas?
O que os trabalhos académicos trazem sobre o uso das tecnologias assistivas no
ensino de Termoguimica numa perspectiva inclusiva?

Fonte: Prdprios autores

P2

As questdes de pesquisa deste Mapeamento Sistematico de Literatura (MSL) foram
definidas com base nos elementos apresentados no Quadro 3:

Quadro 3: Descrigdo dos Critérios da Pesquisa

CRITERIOS DESCRICAO
Producdes académicas sobre o uso das tecnologias assistivas no
Populacéo ensino de Quimica e principalmente na perspectiva do ensino de

termoquimica.
Leitura e separacéo dos trabalhos académicos sobre a utilizagdo das
tecnologias assistivas no ensino de termoguimica
Tecnologias assistivas sendo utilizadas no processo da inclusdo e da
construcdo do conhecimento quimico
O processo da incluséo e da constru¢do do conhecimento quimico
com as tecnologias assistivas

Fonte: Prdprios autores

Intervencéo

Resultado

Contexto de Aplicacéo
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2.2 BASE DE DADOS
2.2.1 Métodos de pesquisa de fontes

As fontes selecionadas para este mapeamento sistematico devem estar disponiveis
online, preferencialmente em bancos de dissertacdes e teses, bases de dados e periddicos. Além
das bases tradicionais, outras podem ser incluidas de acordo com os resultados obtidos durante
o controle de qualidade. E possivel selecionar trabalhos disponiveis em outras fontes, desde que
atendam aos requisitos estabelecidos pelo mapeamento sistematico.

Este processo serd realizado por meio de buscas formadas por palavras-chave. Os
trabalhos serdo encontrados a partir de pesquisas realizadas em bibliotecas digitais. Durante o
procedimento de recuperagdo das informacgOes serdo consideradas as strings encontradas
preferencialmente em Titulos, Resumos e Palavras-chave de cada biblioteca.

Apobs a realizagdo dos resumos, os trabalhos serdo avaliados quanto a sua relevancia e,
se considerados pertinentes, serdo selecionados para leitura completa. Em seguida, cada
trabalho sera aceito ou rejeitado com base em critérios de inclusdo (Cl) e exclusdo (CE)
previamente estabelecidos.

2.2.2 Bibliotecas e bases de dados que serdo utilizadas neste MSL.:

Quadro 4: Bibliotecas Digitais
BIBLIOTECA DIGITAIS E BASES <
DE DADOS LINKS DAS PAGINAS
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertaces (BDTD)
Catélogo de Teses e Dissertacdes —
(CAPES)

https://bdtd.ibict.br/

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

Google Académico

https://scholar.google.com.br/?hl=pt

Periddicos Capes

https://www.periodicos.capes.gov.br

Quimica Nova Na Escola — (QNEsc)

http://gnesc.shq.org.br/

Education Resources Information

. H r)
Center — (ERIC) https://eric.ed.gov/~

Fonte: Préprios autores

2.3 Termos de busca

A construcdo das Strings de buscas sera realizada seguindo uma estratégia baseada em
Kitchenham (2007), que consiste nos seguintes passos:
= A partir da estrutura questdes de pesquisa, como a identificagcdo da populacao, intervencao,
comparacdo (quando for o caso), resultados e contexto, as principais palavras-chave sao
identificadas;
= E realizada a traducéo das palavras-chave para o inglés por ser uma lingua bastante usada

nas bases de dados, periddicos e jornais dos topicos investigados;
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= Os sindnimos e termos alternativos as palavras chaves sdo identificados com base nas

orientagcdes de um especialista da tematica investigada;

= As strings de buscas sdo produzidas a partir das estruturas das questfes e da combinacao

entre as palavras-chave. S&o utilizados os conectores booleanos OR (ou) entre os

sinbnimos e AND (e) entre os termos chaves. Alguns ajustes e adaptacdes sao necessarias

com base nas exigéncias de cada base de dados e periodicos.

Quadro 5: Termos de Busca

TERMOS

SINONIMOS

TRADUCAO

assistive technologies

assistive technology

Tecnologias Assistivas

visually impaired

Visually handicapped

Deficientes Visuais

Chemistry teaching

Ensino de Quimica

Thermochemical
Fonte: Prdprios autores

thermochemistry Termoquimica

2.3.1 Idiomas
Inglés e/ou portugués

2.4 Strings de busca

Quadro 6: String genérica de busca

(“assistive technologies” OR “assistive technology”) AND visually impaired AND Chemistry teaching
AND ( “thermochemistry” OR “Thermochemical”)

Fonte: Prdprios autores

Strings de busca adaptadas para cada biblioteca pesquisada:

Quadro 7: Descricdo das strings adaptadas
BANCOS DE DISSETACOES E TESES

STRINGS ADAPTADA/UTILIZADA
"assistive technologies" AND "visually impaired" AND "Chemistry teaching"
OR "thermochemistry"
assistive technologies AND visually impaired OR Chemistry teaching OR
thermochemistry
"Chemistry teaching"” AND assistive technologies OR visually impaired OR
thermochemistry

PERIODICOS E BASES DE DADOS

STRINGS ADAPTADA/UTILIZADA

GOOGLE "assistive technologies" OR “assistive technology” AND "visually impaired"

ACADEMICO | AND "Chemistry teaching" OR “thermochemistry” OR “Thermochemical”
PERIODICOS | "Tecnologias assistivas" E "Deficientes visuais" E "Ensino de Quimica" OU

BDTD

CAPES

CAPES "Termoquimica"
(Ngglll\;l‘l ﬁﬁ "assistive technologies” AND "visually impaired” AND "chemistry teaching"
ESCOLA OR "thermochemistry"
ERIC “assistive technologies” OR “assistive technology” AND visually impaired

AND Chemistry teaching OR “thermochemistry”
Fonte: Prdprios autores
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2.5 Critérios de Incluséo (ClI)

Os Critérios de Inclusdo dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro 7:
Quadro 8: Descricdo dos Critérios de Inclusdo (CI)

CRITERIOS DESCRICAO DOS CRITERIOS DE INCLUSAO

Cl1 Trabalhos que utilizam as tecnologias assistivas no ensino de Quimica
Trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bibliotecas digitais ou

Cl2
bases de dados buscadas

CI3 Trabalhos que usam ou referenciam as tecnologias assistivas no processo da
construcdo do conhecimento quimico de alunos com deficiéncia visual

Cla Trabalhos que utilizam as tecnologias assistivas no ensino de termoquimica

para educandos com deficiéncias visuais

CI5 Trabalhos que compreendem de 2011 a 2021

Fonte: Préprios autores

2.5 Critérios de Excluséao (CE)
Os Critérios de Exclusdo dos estudos recuperados séo apresentados no quadro 9:

Quadro 9: Descricéo dos Critérios de Exclusio (CE)

CRITERIOS DESCRICAO DOS CRITERIOS DE EXCLUSAO
CEl Trabalhos que ndo fagam uso das tecnologias assistivas
Trabalhos que ndo utilizam as tecnologias assistivas processo da
CE2 construcdo do conhecimento quimico
CE3 Trabalhos que ndo apresentam resumo/abstract.
CE4 Trabalhos que ndo compreendem os anos de 2011 a 2021
CES Trabalhos que ndo estejam disponiveis integralmente nas bibliotecas

digitais ou bases de dados buscadas.
Fonte: Prdprios autores

2.6 Processo de Selecédo das Publicacdes

Inicialmente, serdo executadas as strings de busca adaptadas em cada uma das
bibliotecas digitais e bases de dados. A partir da lista de estudos retornados, os resultados seréo
exportados em formato BIBtex para importacdo na ferramenta auxiliar, que neste caso é o StArt.

Na segunda etapa, sera realizada a leitura dos titulos e palavras-chave dos trabalhos
retornados pela pesquisa, excluindo aqueles que claramente ndo séo relevantes para as questoes
investigadas e listando os estudos potencialmente relevantes.

A partir da lista dos estudos potencialmente relevantes, todos os trabalhos serdo
avaliados por meio da leitura do resumo e conclusdo, considerando os critérios de inclusdo e
exclusdo, a fim de chegar a uma lista final de estudos para a extracéo de dados.

Ap0s a extragdo dos dados, 0s proximos passos correspondem a analise, interpretacdo

e documentacdo dos resultados.
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2.7 Extracéo dos Dados

A ferramenta utilizada para gerenciar a extracado e registro dos dados sera o StArt (State
of the Art through Systematic Reviews), um software desenvolvido pelos pesquisadores do
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da Universidade Federal de
Sdo Carlos (UFSCAR). Essa ferramenta, de desenvolvimento nacional e com numero
expressivo de pesquisas realizadas.
2.8 Sintese dos Dados

Apos a realizagdo da coleta de dados, as informagGes obtidas serdo tabuladas conforme
as questdes de investigacdo, os graficos, resumos e as tabelas serdo estruturados de maneira a
enfatizar as contribuicdes dada ao campo de pesquisa e se dialogam ou convergem com 0

argumento central entre os resultados dos trabalhos.

REFERENCIAS

KITCHENHAM, B. A.; CHARTERS, S. Guidelines for performing systematic literature
reviews in software engineering. Technical Report EBSE 2007-001, Keele University and
Durham University Joint Report, 2007.

KITCHENHAM, B. CHARTERS, S. Guidelines for performing Systematic Literature
Reviews in software Engineering. Technical Report EBSE-2007-01, Scholl of Computer
Science and Mathematics, Keele University, 2007.

KITCHENHAM, B. Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in Software
Engineering. Vol 2.3 EBSE Technical Report, EBSE-2007-01, 2007.
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SECRETARIA DO ESTADO DA EDUCAQAO
52 GERENCIA REGIONAL DE EDUCACAO
Rua Antdnio Marroquim, S/N, Baixdo — Arapiraca/AL — CEP 57305430
Fone: (82) 3530-7257 / 3522-1729 / 5gere@educ.al.gov.br

TERMO DE AUTORIZACAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Prof. José Afonso de Alcantara , gerente, da 5% Geréncia Regional de Educacéo do
Estado de Alagoas, autorizo a realizagdo do projeto intitulado “Tecnologias assistivas no
ensino de termoquimica numa perspectiva inclusiva” pelo pesquisador Bruno César
Barbosa Rodrigues, com o objetivo de analisar como a utilizacdo das tecnologias assistivas
nas aulas de termoquimica contribuem para a aprendizagem e a inclusdo dos educandos com
deficiéncia visual. O estudo ancora-se na abordagem da Pesquisa Qualitativa e os dispositivos
propostos sdo a observacao, entrevista e grupo focal. A pesquisa de campo sera iniciada apos
a aprovacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe (CEP/UFS).

Estamos cientes de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos
participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la em
conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndo havera quaisquer
implicacbes negativas aos participantes que ndo desejarem ou desistirem de participar do
projeto.

Declaro, outrossim, na condicdo de representante desta Instituicdo, conhecer e
cumprir as orientacOes e determinaces fixadas nas Resolucdes n® 466, de 12 de dezembro de
2012, e 510, de 07 de abril de 2016 e Norma Operacional n° 001/2013, pelo CNS.

Arapiraca — AL, 15 de fevereiro de 2022.

Prof.2 José Afonso de Alcantara
Gerente Regional — (58 GERE)
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ESTADO DE ALAGOAS
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
50 GERENCIA REGIONAL DE EDUCACAO
ESCOLA ESTADUAL DE EDUCACAO BASICA ARTHUR RAMOS

TERMO DE ANUENCIA E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, '

da Escola Estadual de Educacdo Basica Arthur Ramos,

autorizo a realizagdo do projeto intitulado “Tecnologias assistivas no ensino de termoquimica
numa perspectiva inclusiva” pelo pesquisador Bruno César Barbosa Rodrigues que
envolvera entrevistas, grupo focal e testes sensoriais e sera iniciado ap6s a aprovacao pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe (CEP/UFS).

Estamos cientes de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos
participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la em
conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndo havera quaisquer
implicacbes negativas aos professores e/ou alunos que ndo desejarem ou desistirem de

participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condicdo de representante desta Instituicdo, conhecer e
cumprir as orientacdes e determinagdes fixadas nas Resolugdes n® 466, de 12 de dezembro de
2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n° 001/2013, pelo CNS.

Arapiraca - AL, de de 2022.

Diretor(a)
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ESTADO DE ALAGOAS
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
50 GERENCIA REGIONAL DE EDUCACAO
ESCOLA ESTADUAL PROF°® JOSE MOACIR TEOFILO

TERMO DE ANUENCIA E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, )

da Escola Estadual Professor José Moacir Teodfilo,

autorizo a realizagdo do projeto intitulado “Tecnologias assistivas no ensino de termoquimica
numa perspectiva inclusiva” pelo pesquisador Bruno César Barbosa Rodrigues que
envolvera entrevistas, grupo focal e testes sensoriais e sera iniciado ap6s a aprovacao pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe (CEP/UFS).

Estamos cientes de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos
participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la em
conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndo havera quaisquer
implicacbes negativas aos professores e/ou alunos que ndo desejarem ou desistirem de

participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condicdo de representante desta Instituicdo, conhecer e
cumprir as orientacdes e determinagdes fixadas nas Resolugdes n® 466, de 12 de dezembro de
2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n° 001/2013, pelo CNS.

Arapiraca - AL, de de 2022.

Diretor(a)
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GLOSSARIO

BRAILLE: E um sistema de escrita e leitura tatil para as pessoas cegas inventado pelo francés

Louis Braille.

BRAILISTA: E um profissional especializado em Braille, um sistema de escrita tatil utilizado

por pessoas cegas ou com deficiéncia visual.

EDUCACAQO INCLUSIVA: E uma abordagem educacional que visa garantir que todas as

criancas, independentemente de suas caracteristicas ou necessidades, tenham acesso a uma

educacéo de qualidade em ambientes regulares de ensino.

EDUCACAQ ESPECIAL : E a modalidade de educagdo escolar oferecida preferencialmente

na rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do

desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacéo.

TECNOLOGIA ASSISTIVA (TA): Refere-se a qualquer tipo de tecnologia ou dispositivo

que ajude pessoas com deficiéncias a realizar atividades diarias, melhorar sua independéncia e
participacdo na sociedade. Essa area abrange uma ampla variedade de tecnologias, desde as
mais simples, como oculos de leitura e bengalas, até dispositivos mais avangados, como

proteses robdticas e sistemas de comunicagéo alternativa.

142



	988af21d2279a6d5f8c2b48ae50d7bbecefb5f700a0a9cd426450391e8800528.pdf
	988af21d2279a6d5f8c2b48ae50d7bbecefb5f700a0a9cd426450391e8800528.pdf
	988af21d2279a6d5f8c2b48ae50d7bbecefb5f700a0a9cd426450391e8800528.pdf

