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RESUMO: Assumindo os desafios atuais da educacdo e cientes das dificuldades referentes a inclusdo, esta
pesquisa investiga o uso de ferramentas assistivas voltadas para o Ensino de Quimica a alunos cegos, tendo
por objetivo geral mapear as ferramentas assistivas para estudantes deficientes visuais no ensino de
Quimica. Prop8e-se isso com o intuito de ajudar pessoas que atuem com ou pertencam aos publicos cegos
e que enfrentam dificuldades no aprendizado de Quimica. Para alcangar nossos objetivos, optamos por
seguir uma metodologia de andlise documental de trabalhos voltados a utilizacdo de ferramentas assistivas
a discentes cegos no Ensino de Quimica, visando produg¢des académicas entre o periodo de 2014-2019
organizadas através das propostas da Analise Textual Discursiva (ATD). Como resultado, a partir da anélise
dos materiais e sua discussdo sobre o uso e producdo de tecnologias assistivas (TA) voltadas ao trabalho
com alunos cegos no Ensino de Quimica, péde-se identificar perspectivas em relacdo a inclusdo que
demonstram limitacGes e algumas acGes no sentido de supera-las. Além disso, destaca-se a importancia de
discutir sobre inclusdo, um tema de interesse para os profissionais de ensino, uma vez que o numero de
estudantes com alguma deficiéncia inseridos no meio escolar tem aumentado.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias. Quimica. Cego. Deficiente visual.

ABSTRACT: Considering the current challenges of education and aware of difficulties related to inclusion,
this research brings an investigation about the use of assistive tools aimed at Teaching Chemistry to blind
students. The present study has general objective to map assistive tools for visually impaired students in
teaching of Chemistry and to divulge results obtained in this work. The intention of this study is to help
people who act with or belong to blind public and who face difficulties in learning chemistry. To achieve
our objectives, we’ve chosen to follow a methodology focused on documentary analysis with search in
academic repositories in the period of 2014-2019 through the proposals of Discursive Textual Analysis
(ATD). As a result, it was possible to identify perspectives in relation to inclusion that demonstrate
limitations and some actions to overcome them. In addition, importance of discussing inclusion is
highlighted as a topic of interest to teaching professionals, since the number of students with disabilities
inserted in the school environment has increased.
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Introducao

A discussdo sobre inclusdo ndo é recente, desde a década de 60 ela vem sendo citada nos
documentos oficiais sobre educacdo para pessoas com deficiéncia (Brasil, 1961). No entanto, o
falar sobre inclusdo direciona para a necessidade de analisar o que se entende sobre Educacdo
Inclusiva (El), uma vez que a legislacdo define a necessidade de inclusdo de alunos com deficiéncia
no sistema regular de ensino. Essa Legislacdo € uma das diretrizes principais das politicas publicas
educacionais, a nivel federal, estadual e municipal (Brasil,1961;1996).
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Acompanhando o processo de constituicdo e afirmacdo histérica do campo da inclusdo, é
importante discutir sobre os termos constituidos para se referir aos deficientes e como a
literatura se refere a esses sujeitos. E possivel encontrar em diversos documentos a utilizacio de
diferentes palavras para se referir a crianca especial, no entanto, é necessario compreender os
termos mais assumidos pela comunidade que atua nessa area para ndo a desrespeitar. Por essa
perspectiva, é importante compreender que o conceito de Necessidade Educacional Especial
(NEE) se aplica a criancas, adolescentes e adultos com problemas sensoriais, fisicos e de saude,
intelectuais e emocionais e, também, com dificuldades de aprendizagem especificas derivadas de

fatores organicos ou ambientais (Correia, 2013).

Essa denominacdo encontra diferenca conceitual de outros termos utilizados no percurso
historico da ampliacdo da inclusdo em nossa sociedade. Por exemplo, a expressdo “excepcional”
foi muito utilizada no passado para pessoas com deficiéncia mental e posteriormente para
pessoas com alta capacidade intelectual. A expressdo “portador de deficiéncia” também foi
abandonada, uma vez que ninguém porta uma deficiéncia e se desfaz dela quando bem entender.
Assim, hoje em dia a quase totalidade dos documentos utiliza o consenso de adotar a expressao
“pessoas com deficiéncia”, sendo que ao se focar na educacdo pode ser ainda empregado o
termo mais especifico, designado como aluno publico alvo da educacdo especial (PAEE) (Nozu,
Silva, & Santos, 2018).

Assumindo o termo mais apropriado, no contexto atual, podemos buscar compreender o que a
area educacional descreve sobre a Educacdo Inclusiva (El). Ainscow (2001, p. 293-294) a define
como um “processo de incremento da participacdo dos alunos nas culturas, curriculos e
comunidades de suas escolas locais e da reducdo da sua exclusdo”. De modo complementar,
Santos, Paula e Fascina (2020, p. 181) a assumem como “o desenvolvimento de uma educacgdo
apropriada, de qualidade, para alunos com deficiéncias nas escolas regulares, assim como para
todos”. Dessa forma, a El tem por objetivo aumentar a participacdo de todos os alunos no
ambiente escolar e vem sendo proposta e discutida ha certo tempo. Entretanto, sabe-se que,
para haver efetiva consolidacdo do que exige a lei, sdo necessarios alguns esforcos, o preparo por
parte das unidades escolares e, especialmente, do corpo docente, j&a que estes vdo lidar
diretamente com os alunos com alguma deficiéncia (Oliveira, Antunes, Rocha, & Teixeira, 2011).

Ainda que no cendrio atual sejam fundamentais a ampliacdo, consolidagdo e qualificagdo das
politicas publicas voltadas a inclusdo, uma vez que elas tém agao constituidora e mobilizadora de
modificagBes, apoio, financiamento, estruturacdo etc., cabem reflexdes a respeito da capacitacdo
dos educadores, ndo sé daqueles que ja estdao atuando na escola ou universidade, mas também
dos licenciandos, futuros professores (Silva, Silva, Silva, & Parentes, 2020). Compreendendo que
ha a demanda de acGes integradas entre politicas publicas e processos formativos, evidencia-se
a necessidade presente de, cada vez mais, discutir, problematizar e inserir as questdes da inclusdo
no processo de formacdo docente (Nascimento & Patifio, 2020). Afinal, segundo Oliveira et al.
(2011, p. 101), “trabalhar com criancas deficientes requer um aprimoramento do professor para
gue ele seja capaz de identificar as particularidades de seus alunos, visando eliminar as barreiras
existentes em suas relagdes na escola”.

Desde a década de 80 é possivel notar o surgimento de diversos interesses em ampliar projetos
como, por exemplo, focados na identificacdo de concepc¢des alternativas de alunos e proposicdes
de modelos de ensino, levando em consideracdo as resolucdes de problemas, bem como o ensino
experimental, realizacdo de andlise de matérias didaticos, processos de ensino e aprendizagem
que englobem ciéncia, tecnologia e sociedade, linguagem e comunicacdo dentro da sala de aula,
ou seja, propostas de uma formacgdo docente mais adequada ao cendrio contemporaneo e mais
complexa (Schnetzler, 2002). No entanto, existe ainda uma lacuna referente a integracdo desses
interesses de investigacao e a¢do nas escolas com a inclusdo (Azevedo & Pinto, 2020).
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Nesse contexto, torna-se importante diferenciar integracdo de inclusdo. De acordo com Sassaki
(1997), na integracdo pouco é exigido da sociedade uma mudanca de atitudes e de praticas
sociais. Entretanto, na inclusdo a sociedade é que deve ser modificada a partir do momento em
gue compreender que é ela que precisa atender as necessidades de seus membros. Nesse
sentido, em uma escola cabe aos seus integrantes e componentes se modificarem
pedagogicamente para atender os alunos publico alvo da educacdo especial, uma vez que o
direito do aluno em estudar na escola basica estd garantido por lei.

A guisa de implementar nos espacos educacionais modificacdes inclusivas, nos Ultimos anos ha
um crescente interesse em tecnologias pedagogicas, em que pesquisadores tentam encontrar
solugdes que possam promover e maximizar a inclusdo de pessoas deficientes em salas de aula
regulares e mistas (Ismaili & Ibrahim, 2017). Dessa forma, a Tecnologia Assistiva (TA) e suas
ferramentas assistivas podem contribuir para melhorar a vida das pessoas com deficiéncia,
tornando-se sinbnimo de empoderamento, esperanca, encorajamento e qualificacdo da
aprendizagem (Wong, 2018). Em geral, as ferramentas assistivas compreendem desde um lapis
adaptado para facilitar a escrita, uma folha de papel fixada para ajudar o aluno a escrever, um
utensilio preso a mao para auxiliar na manipulacdo, uma grafia especial mente organizada (como
o Braille), ou até mesmo um software mais sofisticado. Ou seja, elas podem desempenhar um
papel importante no acesso do aluno a informacdo e a construgdo de seus conhecimentos.

Partindo desses pressupostos, o foco do presente texto sera voltado a relagdo entre alunos com
deficiéncia visual (especialmente aos cegos) e a Quimica. De acordo com Uliana e Mdl (2017),

é considerado cego todo o individuo que possui acuidade visual igual
ou inferior a 0,05 no melhor olho, com a melhor corregdo optica.
Individuo com baixa visdo, o que possui acuidade visual entre 0,3 e 0,05
no melhor olho, com a melhor correcdo éptica ou quando a somatéria
da medida do campo visual de ambos os olhos for igual ou inferior a
602 ou que acumule a ocorréncia de quaisquer das condicdes
mencionadas.

Partindo dessas definicGes, como especificacdo, o texto tem por objetivo geral apresentar um
mapeamento de ferramentas assistivas para estudantes deficientes visuais no Ensino de Quimica.
Isso, pois, sendo muitos dos processos de Ensino da Quimica sdo baseados no referencial
perceptual da visdo, como os alunos deficientes visuais compreenderiam os conteldos previstos
na aula, se nelas a visdo é a maior fonte de coleta de dados? Quais 0s recursos necessarios para
inclui-los em aulas tedricas ou experimentais de Quimica, propiciando a eles uma atuacdo mais
efetiva e autdbnoma? A ferramenta da escrita em Braille, sendo um sistema tatil que utiliza seis
pontos para representar letras e simbolos, seria suficiente aos alunos cegos ou que, tendo baixa
visdo, a utilizam? A guisa de responder questdes como essas que se desenvolve este trabalho a
partir das ferramentas assistivas. Em termos organizacionais, o texto segue uma metodologia de
analise de documentos, orientada pelas no¢des da Analise Textual Discursiva (ATD).

Para atender a proposta deste texto, seguida desta introdu¢do ha uma se¢do que aborda mais
especificamente elementos tedricos relacionados a acessibilidade, inclusdo e Ensino de Quimica
e, na sequéncia, é apresentada a se¢do de metodologia. A discussdo de resultados é proposta em
duas sec¢les, sendo que a primeira opera por meio de categorizagc®es a priori e discute ideias
referentes a (i) ferramentas assistivas, (ii) Ferramentas Assistivas Para Estudantes Deficientes
Visuais e (iii) Ferramentas Assistivas para Estudantes Deficientes Visuais no Ensino de Quimica.
Na segunda secdo de resultados, o texto organiza em trés categorias emergentes sobre os tipos
de ferramentas assistivas mapeadas nos materiais analisados e que se voltam ao Ensino de
Quimica. Ao final, na Ultima secdo, tracam-se algumas consideracdes gerais sobre a investigacao,
trazendo como ponto principal a presente necessidade de se problematizarem e, principalmente,
divulgarem as diferentes ferramentas ja existentes no sentido de aprimorar e ampliar a sua
utilizacdo na educacdo escolarizada.
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Ensino de Quimica e inclusao: a importancia da acessibilidade

No que toca a acessibilidade, é importante destacd-la como sendo a eliminacdo de obstaculos
para que as pessoas com deficiéncias possam acessar, sozinhas ou auxiliadas, o que desejam. No
Brasil, foi tratada da instituicdo, pela Secretaria Especial dos Direitos Humanos, de um Comité de
Ajudas Técnicas (CAT) pelo Decreto n2 5.296/2004. Este Comité prop&e a criacdo de politicas
publicas, aos érgdos competentes, relacionadas ao desenvolvimento e uso de TA (Brasil, 2004).
O CAT define TA como:

Uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social (CAT, 2007, p. 4).

Além disso, o Comité também aponta como sindnimos os termos “Tecnologia de Apoio”, “Ajudas
Técnicas” e “Tecnologia Assistiva”. Ampliando-se a definicdo, pode-se entender por TA “todo o
arsenal de Recursos e Servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades
funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover vida independente e
inclusdo” (Bersch, 2005, p. 13).

Focando nas ferramentas assistivas para o ensino de alunos deficientes visuais, o CAT retrata sua
importancia como:

A partir das Tecnologias Assistivas, as possibilidades dos alunos com
deficiéncia visual superarem suas dificuldades funcionais no ambiente
da sala de aula e fora dela podem ser maiores, uma vez que essas
tecnologias sdo recursos que potencializam as habilidades funcionais
das pessoas com deficiéncia. Assim, podem mediar a valorizacdo,
relacdo e inclusdo dessas pessoas (CAT, 2007, p.17).

As tecnologias e recursos sdo poderosas ferramentas para favorecer o sucesso na inclusdo de
alunos com baixa visdo ou cegueira no ensino regular, contribuindo para a constru¢do da
igualdade de oportunidades académicas (Souza, 2014).

No Ensino de Quimica, o professor é essencial no conjunto que movimenta todo o sistema
educacional. Sendo assim, além das a¢8es e politicas publicas que possibilitem a inclusdo e a
insercdo de praticas inclusivas no meio educacional, é fundamental que o educador esteja
devidamente capacitado para receber o aluno com deficiéncia que estd chegando a escola, pois
“juntar criangas em uma sala de aula ndo Ihes garante ensino, ndo lhes garante escola cumprindo
seu papel, ndo Ihes garante aprendizagem e, portanto, ndo lhes garante desenvolvimento”
(Padilha, 2004, p. 96). Ou seja, o recebimento do aluno com deficiéncia, na escola, ndo é
suficiente para promover a inclus3o.

Assumindo que ha outras esferas fundamentais ao processo de inclusdo, mas especificando a
discussdo no campo da docéncia, evidencia-se que o professor precisa encontrar a melhor
maneira de ministrar sua aula, levando em consideracdo as dificuldades dos alunos e o modo
como eles irdo compreender as informac6es. O Ensino de Quimica muitas vezes é questionado
pelos estudantes com e sem deficiéncia, pois ndo compreendem a razdo pela qual precisam
aprender alguns contetdos. Segundo Schnetzler (2010, p. 66):

Mesmo quando o professor utiliza os trés niveis do conhecimento
quimico (fenomenoldgico, representacional e o tedrico-conceitual) ele
precisara ainda relacionar os conteudos aos assuntos da vida a fim de
proporcionar aos seus alunos uma nova leitura quimica [...] desta forma
evidenciard que o conhecimento quimico mantém estreitas relacdes
com a vida cotidiana [...] promoverd a construcdo, por parte do aluno,
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de um modo de pensar quimico que lhes permitird entender o como o
funcionamento quimico funciona no mundo.

Existe uma busca constante por abordagens que qualifiguem o Ensino de Quimica para o maior
numero de alunos e, certamente, as dificuldades e desafios de incluir alunos com deficiéncias
inserem novas demandas e estudos. Conforme Sa, Campos e Silva (2007, p.14), no que tange
especificamente a alunos com deficiéncia visual, é preciso:

Um ambiente estimulador, de mediadores e condi¢des favoraveis a
exploracdo de seu referencial perceptivo particular. No mais, ndo sdo
diferentes de seus colegas que enxergam no que diz respeito ao desejo
de aprender, aos interesses, as curiosidades, as motiva¢des, as
necessidades gerais de cuidados, protecdo, afeto, brincadeiras, limites,
convivio e recreacdo dentre outros aspectos relacionados a formacdo
da identidade e aos processos de desenvolvimento e aprendizagem.
Devem ser tratados como qualquer educando no que se refere aos
direitos, deveres, normas, regulamentos, combinados, disciplina e
demais aspectos da vida escolar.

Dessa forma, as ferramentas assistivas surgem como possibilidades de melhorar e promover o
conhecimento quimico para os alunos deficientes visuais, que auxiliam na aprendizagem de
conceitos antes sé imagindveis a videntes, além de possibilitar uma autonomia e inclusdo social
(Silva & Damasceno, 2015).

Ainda segundo esses autores, na perspectiva inclusiva surge a necessidade de implementacgdo de
novas ferramentas que auxiliem nas peculiaridades dos alunos deficientes visuais. Ferramentas
gue os ajudem a compreender informac&es, que lhes permitam interagir conscientemente com
o conhecimento quimico e que os auxiliem a observar, compreender, analisar e finalmente
guestionar os fendmenos que ocorrem a sua volta sdo fundamentais.

A Quimica é uma disciplina muito rica em simbolos e representacdes, mas essas representacdes
ndo sdo facilmente acessiveis a pessoas cegas. Conforme apontam Santos, Nunes, Weber e Lima-
Junior (2020, p. 4),

Para o Ensino de Quimica, a inclusdo representa um grande desafio
dados o alto grau de abstracdo dos conceitos, a presenca marcante de
elementos visuais relacionados ao fazer cientifico, a exemplo de
graficos, tabelas e equagdes (BENITE, A. M. C. et al., 2014) e a existéncia
de linguagem e terminologia especificas da Quimica (SOUSA; SILVEIRA,
2012).

E por meio dessas perspectivas que remetem a centralidade de se pensarem propostas de
inclusdo no Ensino de Quimica que se assume a importancia da acessibilidade. Nesse sentido,
buscar, analisar e propor ferramentas assistivas torna-se uma tarefa necessaria para a ampliagao
do direto a educacdo e a participacdo dos diferentes sujeitos do espago educacional.

Estrutura metodoldgica da pesquisa

A pesquisa foi realizada a partir de uma revisdo da literatura, com busca por TAs. A estratégia
analitica utilizada foi a Analise Textual Discursiva (ATD), que consiste em uma metodologia de
andlise de dados com informacgBes de natureza qualitativa com finalidade de produzir novas
compreensdes sobre os fendmenos e discursos (Moraes & Galiazzi, 2011).

Critérios de revisao da literatura

A revisdo da literatura buscou no Portal de Periddicos da CAPES termos como ferramentas
assistivas, tecnologias assistivas, deficiente visual, Ensino de Quimica, suas variacdes em lingua

Revista Debates em Ensino de Quimica 7(1), 47-65.




Kruger | Pastoriza

inglesa e suas associacdes com caracteres booleanos no periodo de 2014-2019. Por esses
critérios, que buscaram evidenciar elementos recentes relacionados ao desenvolvimento da
pesquisa no campo da educacdo especial, foram obtidos vinte e dois trabalhos. No entanto, ao
refinar as produgdes no sentido do interesse da pesquisa (ferramentas assistivas para deficientes
visuais), o numero de trabalhos recuperados foi de dez, destacando que esse nimero decresce
ainda mais quando se restringe a pesquisa em ferramentas assistivas para deficientes visuais no
Ensino de Quimica. Tais numeros sdo reforcados pelo estudo de Santos et al. (2020), que indicam
um movimento crescente, mas ainda baixo, de publicacdes no campo da Educacdo Especial e, em
nosso interesse particular, voltada a deficiéncia visual.

Uma vez que o numero de trabalhos recuperados foi reduzido, a pesquisa foi ampliada, dentro
do mesmo periodo, para dissertacdes e teses publicadas na Biblioteca Digital de Teses e
DissertacGes (BDTD). Ainda que expandida a busca, nesta base foi possivel obter apenas quatro
trabalhos. Tal resultado, com poucas producdes, é corroborado pelos estudos de Uliana e Mdl
(2017), os quais, ao analisar em periodo anterior as teses disponiveis na BDTD, evidenciaram 50
teses no campo da deficiéncia visual de 1990 a 2014 e encontraram apenas um trabalho
relacionando esse tema ao Ensino de Quimica.

O quadro 1 apresenta, abaixo, os textos recuperados e analisados por meio da ATD nesta
pesquisa.

Quadro 1: Trabalhos integrantes da andlise documental e ATD.

Ano de

Autor(es) L Foco Modalidade
Publicacdo
Claudio Roberto Machado Benite, Anna M. Canavarro 2017 DV; A
Benite, Fernanda Araujo Franca Bonomo, Gustavo Nobre EQC
Vargas, Ramon José de Souza Araujo e Daniell Rodrigues
Alves
Hercilio P. Cordova, Carlos E. Aguiar, Helio S. de Amorim, 2018 DV A
Karla Silene O. M. Sathler, Anténio Carlos F. dos Santos
Bianka Alves de Faria, Fernanda Aradjo Franca Bonomo, 2017 DV; A
Ana Clara Candido Rodrigues, Gustavo Nobre Vargas, Jodo EQC
Paulo Barbosa Silva, Mislene da Silva Gomes Oliveira,
Claudio Roberto Machado Benite
Jomara Mendes Fernandes, Sandra Franco-Patrocinio, 2017 DV; A
Maria Helena Zambelli, Ivoni de Freitas-Reis TA,
EQC
Fernanda Araujo Franca, Claudio Roberto Machado Benite, 2017 TA; A
Mislene da Silva Gomes Oliveira, Gustavo Nobre Vargas, DV;
Ana Clara Candido. EQC
Miriam Ines Marchi, Tania Nusia Silva 2016 TA, A
DV
Alex Santos de Oliveira, Bruno Merlin, Heleno Fulber, Jodo 2017 TA; A
Elias Vidueira Ferreira, Tatiana Nazaré de Carvalho Artur DV;
Barros EQC
Renata Cardoso de Sa Ribeiro Razuck, Loraine Borges 2014 DV; A
Guimarades EQC
Renata Cardoso de S& Ribeiro Razuck, Washington de 2015 TA; A
Oliveira Neto DV;
EQC
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Francisca Juciely do Carmo Silva, Mayra Léticia Nascimento 2018 DV; A

Silva, Adriele Kaline Da Silva Gouveia, Keila Azevedo Vieira EQC

Silva Santos

Karla Amancio Pinto Field’s 2014 EQC T

Aparecida Valdite Heinzen 2015 TA; D
DV;
EQC

Tania Costa Nusia Silva 2014 TA; D
DV;
EQC

Dantas Alberto Souza 2014 TA; D
DV

Cédigos  utilizados:  tecnologia  assistiva=TA;  deficiéncia  Visual=DV; ensino de
quimica/ciéncias=EQC; publicado em periddico ou evento=A; dissertacdo=D; tese=T.

Fonte: Autores.

Ainda que possa haver diferencas na recuperacao dos trabalhos nos portais, por conta dos termos
de busca da pesquisa, de modo geral se evidenciou pouca disponibilidade de textos na
especificidade da darea pesquisada. Além disso, de forma complementar e seguindo as
orientacdes da ATD, outros textos foram incluidos, em datas distintas do recorte estabelecido,
com o intuito de realizar um didlogo entre as analises e demais producdes.

Critérios da categorizacao dos tipos dos materiais encontrados

Apds a analise de cada um dos trabalhos encontrados na busca inicial, os materiais que eram por
eles analisados, propostos ou comentados foram categorizados no sentido de organizar e buscar
compreender possiveis formas gerais de construcdo de materiais com base em TA. A composicdo
do corpus desses materiais, por suas caracteristicas menos sistematizadas, ndo levou a andlise
individual de cada um, mas a uma analise de suas caracteristicas e tipos de propostas voltadas ao
Ensino de Quimica a discentes deficientes visuais a partir dos dados apresentados, discutidos ou
apontados pelos trabalhos selecionados na revisdo. Esse processo possibilitou a construcdo de
trés categorias emergentes, a saber: materiais vocalizados, baseados na escrita Braille e materiais
tateis.

Articulacao da analise por meio da ATD

A ATD é a compreensdo e a reconstru¢do de conhecimentos existentes, apresentando um carater
hermenéutico que se ocupa do fendbmeno da compreensdo e da maneira correta de interpretar
0 que se entende (Souza & Galiazzi, 2016). Dessa forma, a hermenéutica nos auxilia na
(re)elaboracdo e busca de sentidos do autor do texto, sendo neste processo mobilizada a autoria
nas interpretacdes do pesquisador no estudo do fenédmeno.

Uma vez organizado o corpus analitico, a ATD envolve sistematicamente trés processos:
unitarizacdo, categorizacdo e comunicacdo (producdo do metatexto). Em termos da unitarizacao,
sdo feitas leituras minuciosas e refinamento de tdpicos, sempre com base nos objetivos do
trabalho, surgindo assim novas ideias, ou seja, “implica examinar os textos em detalhes,
fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos
fendmenos estudados” (Moraes & Galiazzi, 2011, p. 11). No que tange a categorizacdo, e
assumindo a possibilidade aberta pela ATD de se organizarem analises com categorias
emergentes ou a priori, nesta pesquisa os textos da revisdo de literatura foram inseridos em trés
categorias estabelecidas a priori: i) ferramentas assistivas, ii) ferramentas assistivas para
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estudantes deficientes visuais e iii) ferramentas assistivas para estudantes deficientes visuais no
ensino de Quimica.

No presente estudo, para a primeira etapa da analise — referente a revisdo — cada texto foi lido e
unitarizado, sendo a organizacdo das unidades orientada pela relacdo entre elas e as categorias
inicialmente estabelecidas. Nesse processo, foram inseridas nas devidas categorias a priori
definicdes, delimitacBes, conceituacdes ou entendimentos em geral que o0s textos apresentavam
no sentido de situacdo das ferramentas assistivas (desde uma nocdo geral e abrangente,
referente a primeira categoria, até uma noc¢ao mais especificada no campo da deficiéncia visual,
segunda categoria, ou delimitacdo no campo do Ensino de Quimica, terceira categoria). Cabe
ressaltar, assim como se encaminham nos resultados, que mesmo trabalhos que sejam
desenvolvidos no campo e especificidade do Ensino de Quimica (foco de estudo deste texto), no
processo de discussdo, em varios momentos, esses trabalhos apontavam relacdes para além da
area da Quimica, ou até mesmo da deficiéncia visual, e isso possibilitou organizar as propostas
nas trés categorias a priori indicadas e, por meio da articulacdo com outros textos, complementar
suas ideias. Para a segunda etapa, relativa as categorizacGes emergentes a respeito dos tipos de
materiais produzidos, cada texto também foi unitarizado. Posteriormente, uma andlise das
aproximacdes e afastamentos entre as unidades, permitiu a construcdo das trés categorias
emergentes denominadas (i) materiais vocalizados, (ii) materiais com grafia quimica em Braille e
(iii) materiais tateis, as quais, a partir da ATD, também foram discutidas por meio de articula¢des
com algumas producdes da drea de Ensino de Quimica e inclusdo para além daquelas inicialmente
resultantes do processo de busca inicial.

A Ultima etapa associada a ATD é a construcdo da comunicacdo da pesquisa, a qual se configura
através do metatexto. Este seria uma constante construcdo e reconstrucdo, a partir da descri¢cdo
e interpretacdo, possibilitando a modificacdo dos conhecimentos e teorias do pesquisador, de
seus entendimentos e paradigmas de ciéncia e do proprio pesquisador e de sua realidade
(Moraes & Galiazzi, 2011). Disso, ao grupo de unidades construidas em cada categoria (a priori
ou a posteriori) foi desenvolvido um metatexto que articula suas ideias centrais e busca evidenciar
sua articulagdo.

Analisando as producoes académicas

Os trabalhos evidenciados pela busca sistematica apontaram algumas particularidades da
pesquisa voltada a inclusdo no Ensino de Quimica que ratificam aquelas de Uliana e Mél (2017) e
Santos et al. (2020), principalmente no que tange a no¢cdo desse campo ser ainda incipiente em
suas pesquisas e divulgacdo de materiais. Por exemplo, na BDTD ndo foram encontradas teses a
partir dos critérios de busca, mas apenas 4 disserta¢des. Se assumirmos que é numa pesquisa de
doutorado que sdo possiveis de encontrar elementos mais complexificados, discutidos e
compostos a partir de uma tese sobre determinado tema e que numa pesquisa de mestrado,
ainda que complexa, sua proposta é “dissertar” sobre certo objeto de estudo, ndo haver trabalhos
de doutorado evidenciados sugere um campo ainda em expansdao ou, a0 menos, carente de

investigacGes no periodo investigado.

Ainda, em termos dos trabalhos evidenciados, nota-se que do baixo nimero de producées é
marcante a presenca de discussdes a partir de um grupo investigativo da Universidade Federal
de Goids. Tal situacdo entende-se ser marcada por conta de o grupo de pesquisa dessa
universidade ja ser consolidado no campo do Ensino de Quimica e Ciéncias e, ainda, ser um dos
pioneiros em termos de discussdes referentes a inclusdo nessa area.

Para além desses elementos, acreditamos que a analise dos textos encaminha propostas
interessantes a respeito das questGes sobre as tecnologias assistivas voltadas ao publico
deficiente visual para o Ensino de Quimica. No sentido de organizar as discussdes, nas subsecdes
abaixo trazemos as trés categorias a priori estabelecidas, com o intuito de marcar algumas das
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abordagens e pressupostos sobre o tema por conta desses materiais. Em fun¢do da proposta
constitutiva e hermenéutica da ATD, a esses materiais analisados sdo articulados, quando
apropriado, outros textos e fontes, com o intuito de permitir uma melhor discussao.

Ferramentas Assistivas

De acordo com a literatura (Souza, 2014), quando se fala em recursos e sua aplicabilidade como
instrumentos das TA, engloba-se desde um complexo sistema computadorizado até mesmo uma
bengala. Os recursos de TA estdo muito préoximos do nosso dia a dia. Ora eles nos causam impacto
devido a complexidade tecnoldgica que apresentam, ora passam quase despercebidos. Para
exemplificar, podemos chamar de TA uma bengala, para proporcionar conforto e seguranca no
momento de caminhar, bem como um aparelho de amplificacdo utilizado por uma pessoa com
surdez moderada, ou mesmo veiculo adaptado para uma pessoa com deficiéncia (Souza, 2014).
No entanto, é importante destacar o que ndo é considerado uma ferramenta assistiva. A
generalidade de um computador, internet e televisdo, jogos educativos, etc. ndo se caracterizam
como uma TA (Heinzen, 2015). Referir-se a TA estritamente em relacdo a uma dependéncia ao
computador limita sua concepgdo, reduzindo-a apenas as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo (TICs).

A escola publica brasileira, em busca de uma educacdo inclusiva, oferece, ainda de maneira
incipiente, salas de recursos multifuncionais que sdo, hoje, o espaco onde atua o professor
especializado e se organiza o servico de Atendimento Educacional Especializado (AEE) com a TA
(Souza, 2014). Todavia, € importante ir além da sala de recursos. Em sala de aula, o professor que
domina a TA pode favorecer oportunidades excepcionais, pois essas tecnologias possibilitam ao
aluno 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, 2013, p. 2).

De acordo com as unidades construidas a partir das producdes estudadas (Marchi & Silva, 2016;
Heinzen, 2015; Razuk & Neto, 2015; Field’s, 2014; Silva, 2014; Souza, 2014), possiveis desafios
encontrados podem estar relacionados a falta de capacitagdo e especializacdo por parte dos
professores. Assim, cabe ressaltar a importancia da formacgao continuada para contribuir com o
profissional de educagdo em encontrar solucdes para sua pratica pedagogica, sobretudo, com a
Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo (Heinzen, 2015). No que tange
as politicas, suas acGes sdo constitutivas das condicGes e possibilidades para o avanco das a¢des
de inclusdo (Nascimento & Patifio, 2020), as quais podem ampliar a criacdo e uso de TA nos
espacos educacionais.

Nesse sentido, a TA emerge, atualmente, como uma drea do conhecimento e de pesquisa que
tem se revelado como um importante horizonte de novas possibilidades para a autonomia e
inclusdo educacional dos alunos com deficiéncias (Heinzen, 2015).

Ferramentas Assistivas para estudantes deficientes visuais

Ao analisarmos os textos, foi possivel perceber que a TA atualmente agrega muito valor aos
processos de ensino e aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual, mas que essas
ferramentas ndo substituem e nem dispensam o sistema Braile, ou outros métodos especificos e
apropriados aos discentes, foco da acdo de ensino. Com destaque ao Braille, sua importancia se
justifica, principalmente, porque esse sistema é utilizado no mundo inteiro quando se refere a
alfabetizacdo de cegos (Heinzen, 2015).

Observamos que os recursos para estudantes com deficiéncia visual mais utilizados sdo, segundo
os estudos de Field’s (2014), Heinzen (2015), Silva (2014) e Souza (2014):

a) lupa eletroénica;
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b) lupa manual;

c) lupa horizontal (utilizada para observar com mais facilidade peqguenos objetos e alguns
detalhes ou superficies);

d) domind tatil (jogo que além de divertido, possibilita a percepcdo e interpretacdo por meio da
exploracdo sensorial, além de trabalhar a coordenacdo motora);

e) alfabeto Braille (é um processo de escrita e leitura baseado em 64 simbolos em relevo,
resultantes da combinacdo de até seis pontos dispostos em duas colunas de trés pontos cada);

f) impressora Braille (essenciais para a rapida conversdo de todo tipo de texto eletrénico para o
Braille, o formato de escrita e leitura tatil utilizado por cegos);

g) scanner com voz (é um equipamento composto de um scanner e software de voz);
h) maquina de escrever Braille (permite a escrita de letra por codigo em Braille);
i) calculadora sonora (auxilia os sujeitos deficientes visuais nos calculos basicos no dia a dia);

j) reglete de mesa, puncdo (é um dos primeiros instrumentos criados para a escrita Braille, foi
adaptada pelo préprio criador do alfabeto, para ser usado por pessoas cegas permitindo que as
mesmas possam ler e escrever);

k) soroban (instrumento para realizar calculos);

[) guia de assinatura (auxilia pessoas com deficiéncia visual em situacBes que necessitam de
assinaturas).

Na figura 1 estdo representados esses objetos.

Figura 1: Recursos mais utilizados pelos sujeitos deficientes visuais.

a) Lupa eletronica b) Lupa manual c) Lupahorizontal d) Dominé tatil

e e ee se e ee e

A B CDEF G

R .
VWXYZ

e) Alfabeto braille

i) Calculadora sonora j) Reglete e pungéo k) Soroban 1) Guia de assinatura

Fonte: Imagens de internet adaptadas pelos autores para exemplificagdo.

Além desses recursos, existem outros, como os softwares que fazem a leitura sonora de livros, e-
mails e textos, sendo que os mais utilizados sdo: Dolphin, um leitor de tela para cegos e ampliador
de tela para pessoas com baixa visdo; o Dosvox, um sistema de acesso a computadores para
sujeitos deficientes que possui recursos interessantes, como editor de texto, calculadora, agenda,
jogos, diciondrio; além de softwares pagos, como por exemplo o Jaws, um software leitor de tela.
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Todos esses recursos sdo ferramentas importantes que contribuem para que 0s sujeitos
deficientes visuais tenham acesso as informacdes (Field’s, 2014), sendo que cada um apresenta
uma especificidade de publico: alguns tém potencialidade de utilizacdo para sujeitos com baixa
visdo, como os itensem a, b, ¢, d, k e |, e outros ao publico cego, como ositensd, e, f, g, h, i, j, k
el

Com o intuito de conhecermos o que esta sendo utilizado para tornar o aprendizado de alunos
deficientes visuais mais significativo, pela andlise dos materiais encontramos a utilizacdo de
mapas tateis e uso de imagens com audiodescricdo. Os mapas tateis sdo instrumentos de TA de
baixo custo que permitem ao individuo com deficiéncia visual (com mais destaque aos cegos)
ampliar seu conhecimento do universo através da percepcdo tatil e mentalizacdo de conceitos
cientificos, por meio de objetos representativos, que possibilitam o entendimento significativo e
ampliacdo das suas possibilidades de aprendizagem (Heinzen, 2015).

A audiodescricdo é uma tecnologia assistiva que se trata de uma descricdo clara e objetiva
utilizada para tornar acessivel toda informacdo compreendida visualmente e que ndo estd contida
em didlogos ou textos. Ela permite que o individuo receba a informacdo contida em uma imagem
ou cena ao mesmo tempo em que essa aparece (Adam & Macedo, 2013).

O telefone com leitor de tela é considerado uma ferramenta assistiva (FA) que facilita o acesso a
informacdo as pessoas com deficiéncias. Materiais como esse tém o objetivo de contribuir ou
ampliar as praticas concebidas e aplicadas para minimizar os problemas encontrados pelas
pessoas que possuem deficiéncias, promovendo vida independente e inclusdo (Oliveira et al.,
2017).

Ferramentas Assistivas para estudantes deficientes visuais no Ensino de Quimica

Os materiais analisados apontam algumas estratégias de trabalho voltado ao Ensino de Quimica,
como, por exemplo, assumem que um material fisico adaptado que possa ser manipulado pelo
estudante deficiente visual facilita a aprendizagem. A percepc¢do visuoespacial e a geometria
também sdo muito importantes no ensino da Quimica, por isso que muitos pesquisadores estdo
investindo em ferramentas assistivas para melhorar as representa¢cdes no campo da educacao,
especificamente no campo da Quimica (Oliveira, Merlin, Fulber, Ferreira, & Barros, 2017).

Encontramos alguns materiais adaptados para serem usados como ferramentas assistivas para o
Ensino de Quimica, nos documentos analisados, como uma boia de nivel para marcar volume em
uma proveta volumétrica, ou um modelo atébmico tatil (construido com material em Braille e
texturas diferenciadas, como isopor, lixas de madeira, papel em alto relevo, EVA, papel camurga,
sulfite sessenta, papeldo, papel seda e papel crepom). Além dos autores investigados, é
recorrente a area da inclusdo e ha uma confluéncia a assumpc¢ao de que “os materiais em relevo
permitem ao aluno deficiente visual identificar os diferentes conceitos envolvidos na
aprendizagem em contexto pratico” (Ribas, Mumbach, Bulling, Greter, & Gullich, 2013, p. 4).

Dentre as andlises, quando enfocadas tecnologias assistivas para o Ensino de Quimica, alguns
materiais ganham destaque em termos de sua proposta e desenvolvimento. Um exemplo é o
software Quimivox Mobile, que permite aos usuarios cegos (e videntes também) acessarem a
tabela periddica, a estrutura eletrdnica da tabela e as propriedades dos elementos em um
Smartphone com tela sensivel ao toque. O software é otimizado para pessoas cegas e videntes,
o que possibilita uma possivel articulagdo e aprendizagem conjunta entre pessoas com visao e
cegas sobre a tabela periddica através do software (OLIVEIRA, et al., 2017).

Conguanto as analises evidenciem uma série de materiais que se mostram potentes ao Ensino de
Quimica e aos processos de inclusdo, as discussGes que se tragam nos materiais estudados
permitem o surgimento de questionamentos importantes, tais como: serd que o fato dos
materiais estarem em alto relevo garante/facilita/permite/etc. o aprendizado de conceitos
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guimicos? Assumimos que é primordial que todo elemento visual tenha seu equivalente textual,
para que a compreensdo do que estd sendo ensinado ao aluno deficiente visual possa ser
complementada. Todavia, assumindo algumas propostas, como a de Johnstone (1982), que
assume haver distintos niveis na composicdo do que chamamos de Quimica e que faz parte do
processo a apreensdo de conceitos eminentemente abstratos, ndo reduziveis ao nivel material,
fisico ou macroscdépico, seriam esses conceitos abstratos aprendiveis por meio de um material
tatil? Nesse caso, a questdo textual e sua relacdo com a imaginacdo abstrata poderiam ser
elementos mais potentes que o recurso fisico? Como trabalhar tais problematizagdes num
cenario real, em que usualmente ha a presenca de doencas ou deficiéncias associadas? Mais que
respostas, os textos analisados nos levam a tais problematizacGes, seja porque ndo as abordem,
seja porque apontam sua dificuldade.

Nesse sentido, os textos apontam que o professor que domina a TA pode favorecer
oportunidades excepcionais de aprendizagens, pois essas tecnologias possibilitam ao aluno 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, 2013, p. 2). A possibilidade de o aluno aprender as ciéncias exatas, mais
precisamente a Quimica, amplia-se com as tecnologias assistivas, pois elas podem propiciar mais
independéncia na realizacdo das atividades desta disciplina em sala de aula (Marchi & Silva, 2016).

Categorizacoes de Ferramentas Assistivas para o Ensino de Quimica voltadas a
deficiéncia visual mapeadas na pesquisa

Ao analisar os elementos inseridos na segunda categoria a priori sobre as ferramentas assistivas
para pessoas com deficiéncia visual, observamos a existéncia de algumas ferramentas, como por
exemplo: lupa eletrénica, lupa manual, lupa horizontal, dominé tétil, alfabeto Braille, impressora
Braille, etc. Todavia, tais propostas ndo trazem uma especificacdo tdo grande no campo do Ensino
de Quimica, bem como, conforme discutido na terceira categoria, quando enfocamos nessa area,
o numero de propostas diminui.

Ainda que em menor quantidade, quando os trabalhos analisados remetem, apresentam ou
comentam sobre materiais desenvolvidos a discentes deficientes visuais com o foco no Ensino de
Quimica, é possivel construir algumas categorias que contemplam caracteristicas gerais desses
materiais. Destarte, foi possivel evidenciar a presenca de trés grandes grupos de materiais, sendo
eles: i) materiais vocalizados; ii) que utilizam a grafia Braille e; iii) materiais tateis. Cada uma
dessas categorias construidas a posteriori sdo especificadas abaixo.

Materiais vocalizados

Dos estudos realizados, evidenciam-se propostas de construgdo de ferramentas assistivas para
contribuir com a autonomia da pratica para alunos com deficiéncia visual (em especial para
cegos). Das varias possibilidades, materiais vocalizados foram sugeridos pela literatura, como por
exemplo, o termdémetro vocalizado (Figura 2a). Ele pode ser utilizado em experimentos
projetados a partir da necessidade dos alunos medirem ou acompanharem a variacdo de
temperatura de substancias ou misturas. Outro exemplo é o pHmetro vocalizado (Figura 2b),
utilizado na identificacdo de substancias acidas e basicas do cotidiano. Esses materiais consistem
em equipamentos digitais que, por microprocessadores, fazem a leitura vocalizada do que esta
sendo medido, tanto em portugués como também em inglés, possibilitando a coleta de dados do
experimento por meio de um dos sentidos possivelmente remanescentes desse grupo: a audicdo.

Note-se que os materiais citados sdo exemplos de outros possiveis, de modo que o foco esta em
organizarem-se, em Quimica, propostas que buscam valorizar o sentido da audicdo em favor da
visdo. Isto, pois, o processo de medi¢do laboratorial em Quimica é usualmente dependente da
visdo. Todavia, ao alterar o parametro da visdo para a audicdo (efetivamente, de modo geral, ndo
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se altera, mas se acrescenta), ndo se altera a pratica, seu objeto ou processo, mas apenas o
parametro de medicdo de modo a incluir mais discentes.

Figura 2: Materiais Vocalizados para o Ensino de Quimica.

a) Termdmetro vocalizado b) pHmetro vocalizado

Fonte: (a) Benite et al. (2017); (b) Franca et al. (2017).

Assumindo tais caracteristicas, esses sdo dois exemplos de materiais que, por meios digitais,
realizam uma leitura vocalizada de um processo. Embora sejam apenas dois exemplos
efetivamente encontrados (em termos de um material “pronto para uso”) nessa modalidade de
materiais, fica evidente sua potencialidade de exploracdo — principalmente no momento atual do
desenvolvimento tecnoldgico de materiais, como aqueles construidos com base no sistema
Arduino, o qual permite métodos simplificados de programacdo e associacdo de componentes
eletrénicos (Cordova, Aguiar, Amorim, Sathler, & Santos, 2018; Trentin, Teixeira, Rosa, & Rosa,
2013; Alves, Silva, Pinto, Sampaio, & Elia, 2012). Conforme se evidenciam nos espacos
pesquisados, espera-se que o desenvolvimento de materiais com esses recursos seja potente
para a ampliacdo da inclusdo no Ensino de Quimica.

Materiais com grafia Quimica em Braille

A proposta da grafia Quimica em Braille foi elaborada pela Secretaria de Educagdo Continuada,
Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo do MEC:

Esta publicacdo normatiza a representacdo de todos os simbolos
empregados pela Quimica, suas entidades em diferentes posi¢ses,
diagramas, notagGes especificas, figuras e estruturas, com o intuito de
garantir aos alunos e professores com deficiéncia visual, o acesso aos
textos especificos da drea, ampliando, assim, o uso e a aplicagédo dessa
Grafia por transcritores e usuarios do Sistema Braille (Brasil, 2011, s/p).

Dessa forma, é possivel obter maior quantidade de féormulas, simbolos, equacg®es, diagramas,
notacdes especificas, moléculas em vdrias posi¢Bes, dentre outros exemplos diversificados e
ilustrados em Braille, com o uso da reglete. Para exemplificar, temos a transcricdao do naftaleno
(Figura 3a) e da estrutura molecular tridimensional da amonia (Figura 3b).
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Figura 3: Grafia Quimica em Braille.

b) (NH; — amonia)
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Fonte: Brasil (2011).

Note-se que, no tocante ao Ensino de Quimica e sua formalizagdo, este € um meio adequado para
o ensino dos cddigos quimicos em Braille, como se evidenciou nas unidades emergentes nos
trabalhos de Faria et al. (2017), Field’s (2014), Oliveira et al. (2017), Razuk e Guimardes (2014),
Razku e Neto (2015) ainda que apresentando algumas limitacdes, como assumiu Silva (2014). No
Brasil, a sistematizacdo dessas representacdes é orientada pelo MEC. Todavia, ha que se observar
gue, conforme aponta o estudo de Resende Filho, Falcdo, Figueirédo e Odebrecht (2013), ainda
é baixo o nivel de apropriacdo dos estudantes que se utilizam da grafia Braille para as
especificidades da linguagem quimica. Segundo tais autores, no estudo realizado, “no que diz
respeito a simbologia da Quimica é baixo [0 nivel de proficiéncial: 75%, 58% e 65% das respostas
dos alunos do 1°, 2° e 3° ano, respectivamente, foram consideradas como CB [compreensdo do
Braille baixa)” (Resende Filho et al., 2013, p. 382).

Nesse sentido, acreditamos também que a valorizagdo do uso do cédigo Braille para o ensino das
representagdes quimicas (talvez até em favor de outras representacées em alto relevo que
“simulam” uma representacdo escrita em tinta) pode auxiliar a minimizar tal estranhamento.
Assim, mais do que nds, docentes de Quimica, nos apropriarmos de materiais ja prontos em
codigo Braille, ao conhecer tais documentos podemos propor materiais nessa estrutura, com fins
de aproximar mais os estudantes que se utilizam desse codigo a uma compreensdo mais elevada
desse sistema e, portanto, também da drea estudada.

Materiais Tateis

Os materiais tateis sdo os mais comumente encontrados quando se realizam buscas gerais sobre
TA e Ensino de Quimica, tanto na internet quanto na literatura. Por isso, é importante destacar
gue o estudante deficiente visual necessita que reforcem oralmente algumas explanacdes, assim
como é preciso que os materiais tateis oferecam textos de apoio e registros em Braille (quando
vidvel e compreendido pelos discentes), que os relacionem a importancia do assunto (Marques
& Silva, 2013). Isso se deve porque a compreensdo dos alunos deficientes visuais difere
principalmente das situacdes nas quais os videntes aprendem através da observagdo visual. A
informacdo que mais interessa ao estudante deficiente visual é o conteldo propriamente dito,
ou seja, ainformacdo que o texto carrega, podendo ser disponibilizada, para os casos de cegueira
ou baixa visdo severa, de forma escrita (Braile) ou oral (audiodescricdo), ou via textos ampliados
e adequados a especificidade discente, para os casos de baixa visdo. Considerando que o aluno
deficiente visual, usualmente, ndo conseguird fazer a leitura tal qual um vidente, é importante
gue conteudos sejam descritos objetivamente (Martins, Miranda, & Spanhol, 2007).
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Especialmente para o cego, a exploragado tatil adquire o propdsito de identificar as caracteristicas
do objeto de andlise e revelar o maior nimero de detalhes possivel, propiciando o
reconhecimento de texturas, da natureza fisica dos objetos, da presenca ou auséncia de diversos
componentes e do contraste tatil da consisténcia dos materiais utilizados (Dallabona, 2011).
Ressalvando-se as limitagdes do trabalho com o material tatil referente a abstracdo dos conceitos
quimicos, que necessitam ser melhor problematizadas pelos documentos que analisamos,
materiais tateis podem ser produzidos utilizando-se objetos de facil acesso, baixo custo e
recicldveis, como barbante, papel cartdo, tampas de garrafas, pedacos de madeira, arrebites,
elasticos, EVA, etc. (Razuk & Neto, 2015; Razuk & Guimardes, 2014; Andrade & Fernandes, 2013).
A seguir (Figura 4) ha exemplos de materiais tateis utilizados no ensino de Quimica.

Figura 4: Materiais tateis para o ensino de Quimica.

Y e by oy
U Ta W ReOs 2y MmNy

ACTA P2 U Mp v Am Cm K L By B A N Ly

a) Tabela peri6édica em alto relevo b) Diagrama de distribuigcao eletrénica

Fonte: (a) Faria et al. (2017); (b) Fernandes et al. (2017); c) Silva, Silva, Gouveia e Santos (2018);
(d) Fernandes et al. (2017).

Ainda que sejam muitas as propostas tateis disponiveis para consulta nos espagos digitais
pesquisados, nota-se que a limitagdo se coloca sempre em termos daquilo que a proposta visa
explicar e o conceito ou ideia que o uso tatil do material leva a criar. De todo o modo,
provavelmente por ser o modo mais simples e direto de construcdo, os materiais tateis sdo os
mais evidenciados e, portanto, assumimos que merecem ser os mais problematizados em termos
de objetivos e aprendizagens efetivamente construidas.

Consideracoes finais

Por meio da definicdo das trés categorias a priori voltadas a investigacdo da ideia geral de (i)
ferramentas assistivas, sua especificacdo para (ii) ferramentas assistivas voltadas a estudantes
deficientes visuais e sua imersdo em (iii) ferramentas assistivas para estudantes deficientes
visuais no Ensino de Quimica, foi possivel estabelecer um mapeamento do que estd sendo
produzido e discutido nos espacos académicos como ferramentas assistivas para auxiliar no
ensino dos alunos deficientes visuais. Dessas discussdes, evidenciou-se uma tendéncia de
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producdo de materiais voltados aqueles (i) vocalizados, (ii) que utilizam o Braille e que (iv)
exploram o tato no Ensino de Quimica.

E importante destacar a dificuldade encontrada ao longo da pesquisa na busca por artigos com
materiais referentes a ferramentas assistivas para estudantes deficientes visuais no Ensino de
Quimica. Acreditamos que seja pelo fato de que, nessa area, os proprios estudos no campo da
inclusdo serem recentes. Isso acena para a necessidade de, cada vez mais, buscarem-se tais
discuss@es inseridas nos espacos das mais diferentes disciplinas, com vistas a construcdo e
problematizacdo das ferramentas disponiveis para auxilio e potenciacdo da aprendizagem dos
alunos deficientes visuais.

No mapeamento das ferramentas assistivas utilizadas no Ensino de Quimica dos estudantes
deficientes visuais realizado foi possivel evidenciar o destaque quantitativo de materiais tateis.
Todavia, tais elementos ndo devem ser o Unico meio de trabalho. Evidenciar que ha opc¢des de
acesso a materiais vocalizados ou construidos pelo emprego sistematizado da grafia Braille é
importante no sentido de evidenciar os sistemas mais utilizados, suas potencialidades e outras
opcdes a eles. Embora ndo exaustiva, essa busca foi realizada sobre o principio de permitir a
reflexdo, na conjuntura deste trabalho, sobre outras possibilidades de organizagdo dos materiais
de ensino, sabendo que ainda pode haver mais alternativas ndo apontadas aqui.

Ampliar o conhecimento sobre o trabalho com deficientes visuais contribui para a
producdo de materiais, uma vez que conhecer suas limitacGes e necessidades impulsiona a
producdo e qualificacdo dos processos de inclusdo. Sendo multifacetada a discussdo de inclusdo,
nos mais diferentes casos e especificidades que pode haver, perceber aimportancia e a diferenca
gue os materiais fazem na vida dos sujeitos que os utilizam é ponto fundamental ao ensino. Desse
modo, uma proposta adequada ao seu publico permite o desenvolvimento e ampliagdo dos
efeitos e significados do Ensino de Quimica — disciplina fundamental na compreensdo do mundo
contemporaneo e de desenvolvimento dos sujeitos.
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