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RESUMO: Este estudo buscou refletir sobre o Ensino de Quimica na perspectiva inclusiva a partir dos
recursos de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo e Tecnologia Assistiva. O trabalho desenvolveu-se
no periodo de novembro de 2021 a julho de 2022, por meio do método de revisdo sistemdtica. A coleta de
dados ocorreu em periddicos do portal Capes, Google Académico e eventos cientificos, tais como ENEQ
(Encontro Nacional de Ensino de Quimica), EDEQ (Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica), SBQ
(Sociedade Brasileira de Quimica) e revista QNEsc (Quimica Nova na Escola), envolvendo um recorte
temporal entre os anos de 2016 e 2021. Os resultados da investigacdo demonstraram a abordagem recente
do tema no ambito do Ensino de Quimica. Os trabalhos identificados sobre a tematica em investigacdo
envolvem softwares, aplicativos, recursos de dudio e video, entre outros. Dentre estes recursos, o que se
mostrou em maior nimero foram os aplicativos. A maior parte dos recursos tem como objetivo o trabalho
com alunos com Transtorno do Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH), Dislexia e Deficiéncia
Intelectual (DI).

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. Inclus3o. TIC.

ABSTRACT: The study, of the systematic review type, sought to reflect on the teaching of chemistry from
an inclusive perspective based on information and communication technology resources and assistive
technology. This work was developed in the period November 2021 to July 2022. Data collection was
carried out in journals of the Capes portal and Google Scholar and scientific events, such as ENEQ (National
Meeting of Chemistry Teaching), EDEQ (Meeting of Debates on the Teaching of Chemistry), SBQ (Brazilian
Society of Chemistry) and the magazine QNEsc (Quimica Nova na Escola), involving a time frame between
the years 2016 and 2021. The results of the investigation demonstrated the recentness of the theme within
the scope of chemistry teaching. The identified works on the theme under investigation involve software,
applications, audio and video resources, among others. Among these resources, the ones that have proved
to be the most popular are the applications. Most of the resources aim to work with students with Attention
Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD), Dyslexia, and Intellectual Disability (ID).
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Introducao

Ainclusdo de alunos com deficiéncia no Ensino de Quimica tem provocado inimeras discussées.
Entre elas, a possibilidade (ou ndo) do ensino desse campo epistémico para alunos com
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deficiéncia, haja vista que as caracteristicas abstratas dessa disciplina podem constituir uma
barreira para aprendizagem (Camargo; Geraldo; Veraszto, 2021; Mdl; Arenare, 2020).

Para Benite e colaboradores (2014, p. 62), a inclusdo de alunos com deficiéncia implica a
“[...Jreestruturacdo dos sistemas de ensino a partir da qualificacdo (capacitacdo) dos professores,
viabilizando a reorganizacdo escolar de modo a assegurar aos alunos as condi¢des de acesso e
principalmente de permanéncia, com sucesso, nas classes regulares.”

Além disso, as metodologias de ensino utilizadas pelo professor tém um papel fundamental nesse
processo. A busca de novas ferramentas de ensino é essencial para facilitar o processo de ensino
e aprendizagem e promover a inclusdo em sala de aula (Mdl & Arenare 2020).

Nesse sentido, reconhecendo a abordagem recente do tema e a escassez de materiais acessiveis
ao ensino de Quimica, fato observado na atuacdo das pesquisadoras nas redes de ensino e no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID Quimica Inclusdo, desenvolveu-
se a pesquisa intitulada Revisdo sistematica sobre o uso das TIC na inclusdo de alunos com
deficiéncia no Ensino de Quimica, que objetivou investigar como as tecnologias da informacéo e
comunicacdo (TIC) tém contribuido para a inclusdo de alunos com deficiéncia no Ensino de
Quimica; identificar quais recursos tecnolégicos existem, para quais conteldos fazem mediacdo
e para quais deficiéncias sdo direcionados; e verificar a existéncia de colaboracdes das TIC como
tecnologias assistivas para o aluno com deficiéncia.

A Educacao Inclusiva

A Educacdo Inclusiva esta associada a um conjunto de a¢des que visam a assegurar 0 acesso € a
permanéncia de todos os alunos na escola (Bastos, 2009). Estas acdes estdo dispostas em alguns
documentos importantes, tais como: Conferéncia Mundial sobre Educacado para Todos (Tailandia,
1990), Declaracdo de Salamanca (Salamanca, 1994) e Politica Nacional de Educacdo Especial na
Perspectiva da Educacdo Inclusiva (Brasil, 2008).

Tendo em vista a necessidade de melhorar a qualidade da educacdo basica e torna-la acessivel a
todos, a Conferéncia Mundial sobre Educacdo para Todos (1990) traz os seguintes objetivos:

Universalizar o acesso a educacdo e promover a equidade: A
educacdo basica deve ser proporcionada a todas as criancas, jovens
e adultos. Para tanto, é necessario universalizad-la e melhorar sua
qualidade, bem como tomar medidas efetivas para reduzir as
desigualdades. Para que a educacdo bdsica se torne equitativa, é
mister oferecer a todas as criangas, jovens e adultos, a
oportunidade de alcancar e manter um padrdo minimo de
qualidade da aprendizagem (Tailandia, 1990, p. 3).

Ainda nesse contexto, o documento discorre sobre a importéncia de ter um olhar especial as
necessidades de aprendizagem das pessoas com deficiéncia, garantindo a igualdade de acesso a
educacédo de todas as pessoas com qualquer tipo de necessidade (Tailandia, 1990).

Reafirmando o compromisso com a educacdo, em defesa de um ensino ministrado em escolas
regulares para todos os alunos, com e sem deficiéncia, a Declaracdo de Salamanca (1994)
proclamou que:

e todas as criangas tém o direito fundamental a educacdo e devem
ter a oportunidade de conseguir e manter um nivel aceitavel de
aprendizagem;

e cada crianca tem caracteristicas, interesses, capacidades e
necessidades de aprendizagem que Ihe sdo proprias;

® 0s sistemas de educacdo devem ser planeados e os programas
educativos implementados tendo em vista a vasta diversidade
destas caracteristicas e necessidades;
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® ascriancas e jovens com necessidades educativas especiais devem
ter acesso as escolas regulares, que a elas se devem adequar
através duma pedagogia centrada na crianga, capaz de ir ao
encontro destas necessidades;

® as escolas regulares, seguindo esta orientacdo inclusiva,
constituem os meios mais capazes para combater as atitudes
discriminatoérias, criando comunidades abertas e solidarias,
construindo uma sociedade inclusiva e atingindo a educacdo para
todos; além disso, proporcionam uma educacdo adequada a
maioria das criangas e promovem a eficiéncia, numa éptima relacdo
custo-qualidade, de todo o sistema educativo (Declaracdo de
Salamanca, 1994, p. 10).

Além disso, a Declaracdo de Salamanca propde que sejam criadas leis ou politicas que assegurem
a permanéncia de alunos com e sem deficiéncia nas escolas comuns, bem como a criacdo de
programas de formacao inicial e continuada de professores com vistas a Educacdo Inclusiva.

Nesse contexto, considerando a proposicdo citada acima, em 2008, foi apresentada a Politica
Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva, que trouxe como objetivo:

assegurar a inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacéo,
orientando os sistemas de ensino para garantir: acesso ao ensino
regular, com participacdo, aprendizagem e continuidade nos niveis
mais elevados do ensino; transversalidade da modalidade de
educacdo especial desde a educacdo infantil até a educacdo
superior; oferta do atendimento educacional especializado;
formacdo de professores para o atendimento educacional
especializado e demais profissionais da educacdo para a inclusao;
participacdo da familia e da comunidade; acessibilidade
arquitetdnica, nos transportes, nos mobilidrios, nas comunicagées e
informacdo; e articulacdo intersetorial na implementacdo das
politicas publicas (Brasil, 2008, p. 14).

A politica também garante recursos e servicos de apoio ao processo de inclusdo. Entre eles,
destaca-se o Atendimento Educacional Especializado (AEE), que “identifica, elabora e organiza
recursos pedagdgicos e de acessibilidade que eliminem as barreiras para a plena participacdo dos
alunos, considerando as suas necessidades especificas” (Brasil, 2008, p. 16).

Diante do exposto, entende-se que todos os alunos, com e sem deficiéncia, tém o direito de
acesso ao sistema educacional. No entanto, é necessario garantir aos alunos com deficiéncia
recursos, servicos, materiais pedagogicos, metodologias de ensino e avaliacdo acessiveis, de
forma que tenham acesso ao conhecimento escolar.

Assim, este artigo propde uma discussdo sobre recursos de tecnologia que podem ser utilizados
na inclusdo de alunos com deficiéncia no Ensino de Quimica

Tecnologia Assistiva (TA)

Tecnologia assistiva (TA), segundo o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), € um conjunto de recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que tem por finalidade trazer mais autonomia,
independéncia e qualidade de vida para a pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida,
promovendo a sua igualdade de participacdo na sociedade (Cat, Ata Da Reunido VII, 2007).

O conceito de tecnologia assistiva tem respaldo na legislacdo brasileira. A Lei Brasileira de Inclusdo
- LBI, Lei n.2 13.146/2015, prevé, no artigo 74, o direito de acesso a tecnologia assistiva. Segundo
a LBI: “E garantido & pessoa com deficiéncia acesso a produtos, recursos, estratégias, praticas,
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processos, métodos e servicos de tecnologia assistiva que maximizem sua autonomia, mobilidade
pessoal e qualidade de vida” (Brasil, 2015, p. 35).

Dessa forma, a recusa da tecnologia assistiva de acordo com as necessidades da pessoa com
deficiéncia constitui crime de discriminacdo previsto no artigo 4°, paragrafo 1° da LBI, o qual
expde que:

Considera-se discriminacdo em razao da deficiéncia toda forma de
distincdo, restricdo ou exclusdo, por acdo ou omissdo, que tenha o
propésito ou o efeito de prejudicar, impedir ou anular o
reconhecimento ou o exercicio dos direitos e das liberdades
fundamentais de pessoa com deficiéncia, incluindo a recusa de
adaptacles razoaveis e de fornecimento de tecnologias assistivas
(Brasil, 2015, p. 2).

Diante disso, é importante discorrer sobre os conceitos e diferencas entre a tecnologia assistiva
e a tecnologia educacional, pois um aluno com deficiéncia fisica fard uso de um computador com
0 mesmo objetivo de seus colegas, para fazer pesquisas, organizar suas apresentacées, construir
textos, entre outras finalidades. Assim, o computador constitui-se em uma ferramenta
tecnoldgica aplicada no contexto educacional (Bersch, 2017).

Em contrapartida, a tecnologia podera ser considerada assistiva no contexto educacional quando
o aluno com deficiéncia a utiliza com o objetivo de romper barreiras cognitivas, motoras e
sensoriais que impedem ou limitam seu acesso a informacdo. Nesse caso, elas favorecem o seu
acesso e participagdo de forma autbnoma em projetos educativos, sendo que, sem este recurso
tecnoldgico, a sua participacdo ativa no processo de aprendizagem seria restrita ou inexistente.
Para melhor definir quando a tecnologia educacional podera ser considerada assistiva, a autora
sugere as seguintes perguntas:

O recurso estd sendo utilizado por um aluno que enfrenta alguma
barreira em funcdo de sua deficiéncia (sensorial, motora ou
intelectual) e este recurso/estratégia o auxilia na superacdo desta
barreira?

O recurso estd apoiando o aluno na realizacdo de uma tarefa e
proporcionando a ele a participacdo autébnoma no desafio
educacional, visando sempre chegar ao objetivo educacional
proposto?

Sem este recurso o aluno estaria em desvantagem ou excluido de
participacdo? (Bersch, 2017, p. 12).

Portanto, obtendo respostas afirmativas para as questdes acima, a ferramenta utilizada pelo
aluno deverd ser chamada de tecnologia assistiva, mesmo quando ela também se refere a
tecnologia educacional comum (Bersch, 2017).

Na mesma direcdo, Bastos (2022) propGe a proposicdo de recursos didaticos com caracteristicas
assistivas, conforme segue:

RECURSO DIDATICO ASSISTIVO: trata-se de um instrumento de
mediacdo do ensino, planejado com caracteristicas de
acessibilidade e apoiados, sempre que necessario, por recursos
assistivos, que garantem ao estudante com deficiéncia o uso
independente e seguro do material (Bastos, 2022, p. 5).

Corroborando as autoras Bersch e Bastos, este artigo prop&e a possibilidade dos recursos de
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo serem construidos com caracteristica assistiva, e nesse
sentido, busca-se investigar essa possibilidade na producdo intelectual dos Ultimos cinco anos
mediante um estudo de revisdo sistematica.
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As Tecnologias da Informagdo e Comunicacao (TIC) no Ensino de Quimica

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo conceituam-se, segundo Dionizio e colaboradores
(2019, p. 3), como: “[...] as tecnologias que interferem e sdo mediadoras dos processos de
informacdo e comunicacdo dos seres.” Ainda, para o mesmo autor, as TIC podem conceituar-se
como uma série de recursos tecnolégicos que se integram, possibilitando a fluidez de processos
tecnoldgicos, de mensagens em negdcios, pesquisas cientificas, académicas e projetos
pedagodgicos, na qual utilizam-se hardwares de computadores, redes, telemoveis, bem como todo
software necessario.

O conceito de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo também pode ser apresentado como a
unido entre a informatica e as telecomunicacées, que podem incluir ferramentas como: internet,
televisdo, radio, entre outras responsaveis por transmitir a informacao (Leite, 2019).

Leite ainda discorre sobre a importancia das TIC no Ensino de Quimica ao ressaltar que:

[...] a evolucdo das TIC ja oferece recursos pedagodgicos que podem
contribuir para despertar o interesse e engajar os estudantes na
aprendizagem de conceitos cientificos. Os professores devem
buscar possibilidades de interacdo com os alunos na aprendizagem
de quimica (Leite, 2019, p. 327).

Desse modo, com a presenca da tecnologia no nosso cotidiano, € necessario que o professor se
habitue ao seu uso, atualizando seus métodos de ensino. Porém, para isso, & preciso que as TIC
sejam incluidas no processo de formacdo de professores e, assim, possam ser compreendidas
como recurso pedagogico no Ensino de Quimica, tornando-se uma aliada na aquisicdo de
conhecimento (Leite, 2019).

Para Silva e Soares (2018, p. 641) “assumir o uso das TIC em sala de aula como proposta inovadora
de ensino significa fundamentarmos o desenvolvimento da aprendizagem a partir de uma
dindmica autébnoma de acesso, interpretacdo e manipulagdo da informacdo.” Nesse contexto, os
autores ampliam o conceito de informacédo para algo que deve ser interpretado pelo sujeito que
a recebe, no caso, o aluno que buscara dar sentido aos signos presentes em uma informacao.
Sobre o uso das TIC no ensino de Quimica, Dionizio et al. argumentam que:

[...] as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) tém se
apresentado como uma técnica de ensino que pode ser aliada a
Quimica na busca de posicionar o discente como protagonista no
processo  de  ensino-aprendizagem, pois  proporcionam
comunicacdo e/ou automacgdo por meio da reunido, distribuicdo e
compartilhamento de informac8es. Essas novas tecnologias
permitem aplicabilidades pedagdgicas inovadoras que podem
contribuir para resultados diferenciados, bem como fortalecem a
justica social pela democratizacdo do acesso ao ensino, permitindo,
pelo processo da comunicacdo tecnoldgica, que os usuarios se
apropriem de informacdes (Dionizio et al., 2019, p. 3).

Apesar de a Quimica ser uma ciéncia experimental, ela apresenta um lado microscépio que, por
sua vez, dificulta a aprendizagem dos alunos, por ndo apresentar visibilidade. Desse modo, o uso
de aplicativos e softwares pode facilitar essa visualizacdo por meio de representacdes de orbitais
atbmicos e reacdes quimicas, por exemplo. Assim as tecnologias tornam-se aliadas nas
explicacBes cientificas (Dionizio et al., 2019).

Diante do exposto, com o crescente uso da tecnologia, é interessante que os professores revejam
seus métodos de ensino e, assim, possam incluir as TIC como uma ferramenta para facilitar o
processo de aprendizagem e promover a inclusdo em sala de aula, pois, como ja foi mencionado
anteriormente, segundo a autora Bersch (2017), uma tecnologia da informagcdo e comunicagéo
pode ser um recurso assistivo para um aluno com deficiéncia ter acesso ao conteudo.
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0 Ensino de Quimica na Perspectiva Inclusiva

A Quimica é frequentemente percebida como uma disciplina desafiadora por muitos estudantes,
devido ao seu contelido apresentar um certo grau de abstracdo (Filho, Pequeno & Diniz, 2019).
Contudo, é fundamental que todos os alunos, com e sem deficiéncia, tenham acesso a esse
conhecimento, que deve ser estabelecido por meio da relacdo de fenébmenos naturais com
modelos tedricos, os quais servem para atribuir significado a simbologia e aos signos criados pela
comunidade cientifica (Benite et al., 2014).

Ainda sobre a disciplina de Quimica, Benite et al. afirmam que:

A Quimica possui uma linguagem propria criada a partir da
complexa interpretacdo e descricdo dos fenémenos naturais e
transformacBes dos materiais e substancias. Ela é baseada em
modelos matematicos e de reacdes, é representada por equacoes,
formulas, graficos, entre outros. Desta forma, estudar quimica
requer a compreensdo e significagdo destas representacGes
simbdlicas, valorizando o contexto dos alunos como meio de
problematizacdo do conhecimento (Benite, et al, 2016, p. 3).

Dessa forma, os autores defendem a necessidade de haver uma parceria entre professores de
Quimica e profissionais do Atendimento Educacional Especializado, para que seja mais bem
compreendida a diversidade da sala de aula.

Nesse sentido, € importante destacar a relevancia das disciplinas de Educacdo Inclusiva na
formacdo inicial e continuada de professores. Bastos, Lindemann e Reyes (2016) reforcam essa
ideia, ressaltando o papel das instituices formadoras ao afirmarem que:

[...] existe uma preocupacdo de que os espacos formativos destes
cursos possibilitem a mobilizagcdo/producdo de saberes que
respondam aos desafios impostos pela inclusdo, por meio de uma
atuacdo docente centrado no aluno e no compromisso de
ensino/aprendizagem para todos, inclusive para aqueles com
deficiéncia (Bastos, Lindemann & Reyes, 2016, p. 426).

Portanto, é necessario rever a organizacdo curricular oferecida pelos cursos de licenciatura, com
vistas a oportunizar preparo suficiente para que os professores estejam aptos a oferecer um
ensino que abranja todos os alunos.

Nessa direcdo, Barros (2021) afirma que o Ensino de Quimica em uma perspectiva inclusiva
mostra-se como um desafio para a maioria dos professores, principalmente para os que ndo
receberam uma formacdo adequada para essa pratica, tornando-se, assim, necessario repensar
os cursos de licenciatura, alinhando-os as evolugdes da nossa sociedade.

Além disso, os recursos e materiais para o desenvolvimento de metodologias para um ensino de
Quimica inclusivo que garanta a participacdo equitativa de alunos amparados pelas politicas de
Educacdo Especial ndo sdo encontrados facilmente. Desse modo, é fundamental que o professor
crie estratégias acessiveis para suas aulas (Salvador, JUnior e Barros, 2018).

Assim, a utilizacdo de ferramentas metodoldgicas de ensino pode constituir uma maneira eficaz
de garantir um melhor desenvolvimento no processo de ensino e aprendizagem de todos os
alunos em sala de aula. Estas ferramentas podem apresentar-se como: mapas conceituais,
producdo de videos, uso de softwares educacionais, entre outras (Mol & Arenare, 2020).

Metodologia
A pesquisa, do tipo quantitativa e qualitativa, buscou investigar o uso das TIC na inclusdao de

alunos com deficiéncia no Ensino de Quimica. O trabalho investigativo foi realizado por meio de
um estudo de revisdo sistematica, o qual caracteriza-se por ser “[...] uma forma de pesquisa que
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utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema” (Sampaio & Mancini, 2007, p.
84).

Ainda nesse contexto, Galvdo e Pereira (2014) trazem o conceito de revisdo sistematica como um
tipo de investigacdo na qual se utiliza uma questdo bem definida, com o objetivo de identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar evidéncias que sejam relevantes para o estudo.

Dessa forma, o estudo de revisdo sistematica mostra-se de grande importancia para a obtencdo
de dados relevantes em uma pesquisa. De acordo com esse pensamento, Sampaio e Mancini
(2007) afirmam que:

As revisOes sistematicas sdo particularmente Uteis para integrar as
informacdes de um conjunto de estudos realizados separadamente
sobre determinada  terapéutica/intervencdo, que podem
apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes, bem como
identificar temas que necessitam de evidéncia, auxiliando na
orientacdo para investigacoes futuras (Sampaio & Mancini, 2007, p.
84).

A Figura 1, a seguir, mostra resumidamente as etapas que precisam estar presentes em um
estudo de revisdo sistematica.

Figura 1: Descricdo das etapas do processo de revisdo sistematica.

Definir a pergunta cientifica, especificando
populagdo e intervengdo de interesse

Identificar as bases de dados a serem
consultadas; definir palavras-chave e
estratégias de busca

Estabelecer critérios para a selegdo dos
artigos a partir da busca

Conduzir busca nas bases de dados escolhidas Comparar as buscas dos
¢ com base na(s) estratégia(s) definida(s) examinadores ¢ definir a selegdo
(pelo menos dois examinadores independentes) inicial de artigos

I

Aplicar os critérios na selecdo dos artigos e
Justificar possiveis exclusoes

Analisar criticamente e avaliar todos os
estudos incluidos na revisio

Preparar um resumo critico, sintetizando as
informacdes disponibilizadas pelos artigos que
foram incluidos na revisio

Apresentar uma conclusio, informando a
evidéncia sobre os efeitos da intervencdo

Fonte: Sampaio e Mancini (2007).
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Nos proximos paragrafos, serdo apresentadas as etapas da metodologia da revisdo sistematica.
Definigao da Pergunta Cientifica

A pergunta cientifica é uma questdo elaborada de acordo com os objetivos do trabalho. Esta sera
a base para as buscas de dados que compdem o estudo de revisdo sistematica. Para esta pesquisa,
foi elaborada a seguinte questdo: “De que forma o uso das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo pode constituir-se como recurso assistivo ao Ensino de Quimica para alunos com
deficiéncia?”

A partir desta questdo norteadora, elaboraram-se as seguintes questdes especificas para melhor
atender aos objetivos da investigacdo: Quais recursos tecnoldgicos sdo utilizados na pratica de
inclusdo no Ensino de Quimica? Para quais alunos com deficiéncia os recursos sdo propostos?
Quais conteudos quimicos sdo mediados pelos recursos propostos? Quais sao as colaboracdes
das TIC como recurso assistivo para alunos com deficiéncia?

Base de Dados

Abusca de dados para esta pesquisa foi feita em bases nacionais, tais como o site do Portal Capes;
Google Académico; e anais de eventos cientificos, como ENEQ (Encontro Nacional de Ensino de
Quimica), EDEQ (Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica), SBQ (Sociedade Brasileira de
Quimica) e revista QNEsc (Quimica Nova na Escola) no periodo de 2016 a 2021.

A amplitude de locais de busca foi necessaria devido a escassez de trabalhos que sdo publicados
nessa area envolvendo as TIC como recurso de inclusdo para alunos com deficiéncia no Ensino de
Quimica.

Estratégias de Busca

Como estratégias de busca dos artigos, utilizaram-se as palavras-chave Tecnologia da Informacao
e Comunicacdo (TIC); Inclusdo; Ensino de Quimica; e Tecnologia Assistiva. Além disso, no portal
Capes e Google Académico foram utilizados filtros de busca os quais consideravam os artigos
publicados nos ultimos cinco anos no idioma portugués.

Nos demais locais de busca, ENEQ, EDEQ, SBQ e QNEsc, foram utilizadas somente as palavras-
chave. Por se tratar de livros de anais de eventos e revistas cientificas, foi necessario efetuar a
busca por cada livro separadamente no site dos eventos e revistas, de acordo com o volume e o
ano correspondente.

Critérios de Inclusao e Exclusao

Os artigos selecionados, utilizando-se das estratégias de busca (palavras-chave), obedeceram aos
seguintes critérios de inclusdo:

A. Estudos que envolvam as tematicas do Ensino de Quimica para alunos com deficiéncia e
o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) como recurso assistivo.

B. Trabalhos completos.

C. Apresentar idioma em portugués e data de publicacdo entre 2016 e 2021.

Os artigos que ndo atenderam aos itens A, B e C dispostos anteriormente foram excluidos da
analise, ou seja, aqueles que ndo apresentavam as tematicas voltadas para o Ensino de Quimica
para alunos com deficiéncia com uso das TIC como recurso assistivo; que ndo possuiam data de
publicacdo dentro dos Ultimos cinco anos; e que nado foram publicados em portugués.
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Resultados e Discussao

Utilizando-se das estratégias de buscas (palavras-chave) e aplicando os critérios de inclusdo e
exclusdo, foi localizado um total de 2483 artigos. Destes, apenas 10 foram selecionados, os quais
versavam sobre a tematica da pesquisa. O Quadro 1 apresenta a distribuicdo dos trabalhos por
local de busca.

Quadro 1: Distribuicdo dos trabalhos selecionados por local de busca.

Bases Trabalhos localizados Trabalhos selecionados
Portal Capes 122 02
Google Académico 2240 03
EDEQ 37 01
ENEQ 49 03
QNEsc 09 01
RASBQ 26 0
TOTAL 2483 10 (0,40%)

Fonte: Autores (2025).

O baixo numero de publicacdes correspondentes a tematica do ensino de Quimica para alunos
com deficiéncia e o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) como recurso
assistivo mostram a incipiéncia do tema, que, possivelmente, ndo tem sido discutido entre
graduandos desta area de ensino.

Apds a leitura completa do texto dos trabalhos selecionados, pode-se responder a pergunta da
pesquisa: Quais recursos tecnolégicos sdo utilizados na pratica de inclusdo no Ensino de Quimica?
Foram encontrados 22 tipos de recursos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC)
utilizados para inclusdo de alunos com deficiéncia no Ensino de Quimica. Dentre estes, 11
aplicativos, 04 softwares, 03 videos, 01 slide com imagens, 01 recurso de tabela periddica
interativa, 01 simulador e 01 formulario eletrénico. O Quadro 2 apresenta os diferentes tipos de
recursos tecnoldgicos encontrados na pesquisa.

Quadro 2: Tipos de recursos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo utilizados na
pratica de inclusdao no ensino de Quimica.

Softwares Aplicativos Outros

Mole Calc Beaker Videos com legendas e imagens

BKChem.org, Avogadro

Tabela Periddica

Slides com imagens

Sheppard

Monte um Atomo

Videos e imagens

Crocodille Chemistry

Kahoot

Tabela Periddica Interativa
(TPI), com recurso de audio

Molar MassCalculator

Simulador Phet

DroidDia.

Formularios eletronicos

Minddly

SimpleMind
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Cal Poly DAISY

Cal Poly Excel

TPE com adudios em QR code

Fonte: Autores (2025).

Na Figura 2, pode-se visualizar a quantidade percentual de cada categoria dos recursos
tecnolégicos encontrados.

Figura 2: Recursos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo.
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Fonte: Autora (2025).

Observa-se que os aplicativos foram os recursos predominantes. Infere-se que essa
predominancia esteja relacionada a disponibilidade e a acessibilidade dessas ferramentas, as
quais podem ser adaptadas para diferentes necessidades especificas.

Nesse sentido, os aplicativos contribuem para a aprendizagem de alunos com e sem deficiéncia,
pois, como se trata de tecnologia, sdo recebidos de forma divertida e favorecem a ludicidade, ou
seja, os alunos podem aprender brincando (Cavalcanti e Fernandes, 2022).

No que se refere a segunda pergunta: Para quais alunos com deficiéncia os recursos sdo
propostos? Quais conteldos quimicos sdo mediados pelos recursos propostos? A analise dos 22
recursos encontrados mostrou que 04 destes recursos sdo destinados a alunos com Deficiéncia
Visual (DV); 03 sdo direcionados a alunos com Surdez; 04, para estudantes com Sindrome de
Down (SD); 09, para alunos com Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH),
Dislexia e Deficiéncia Intelectual (DI); e 02, para estudantes com Transtornos do Espectro Autista
(TEA). A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos recursos encontrados.
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Figura 3: Distribuicdo de recursos encontrados.
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Fonte: Autores (2025).

Nota-se que grande parte dos recursos, cerca de 41%, sdo voltados para alunos com Transtorno
do Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH), Dislexia e Deficiéncia Intelectual (DI), 18% dos
recursos sao destinados a estudantes com Deficiéncia Visual (DV) e Sindrome de Down (SD), 14%
atendem a deficiéncia de Surdez e apenas 0,9% destinam-se aos estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA).

A predominancia de recursos para alunos com transtornos de aprendizagem?!, pode estar
relacionada a fatores como visibilidade e facilidade do diagndstico.

Segundo Santos (2013), o aluno com TDAH possui caracteristicas como desatencdo,
impulsividade e hiperatividade, que sdo facilmente identificadas pelos professores ja nos
primeiros anos da fase escolar.

Porém, observa-se uma escassez de recursos para estudantes com Transtorno do Espectro
Autista (TEA), o que demanda uma atencdo especial a formagdo de professores em Educacao
Inclusiva. Essa capacitacdo é essencial para que os educadores obtenham o conhecimento
basico sobre o diagndstico do transtorno e saibam utilizar recursos que tornem o conteldo de
Quimica acessivel, assegurando a inclusdo e a participacdo de todos os estudantes.

O Quadro 3 apresenta a relacdo de recursos e conteldos mediados para o Transtorno do Déficit
de Atencdo com Hiperatividade (TDAH), Dislexia e Deficiéncia Intelectual (DI).

Quadro 3: Relacdo de recursos e conteldos mediados.

Recurso Conteudo mediado
Sheppard Software; Fenbmenos quimicos;
software Mole Calc; Massa molar;
aplicativo Molar MassCalculator; Estrutura de 4tomos e moléculas.
softwares BKChem.org,
Avogadro;
aplicativo de celular DroidDia;

! Referem-se as condi¢Bes de neurodiversidade como as dislexias e o Transtorno do Déficit de Atengdo
com Hiperatividade (TDAH), de acordo com o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais,
52 Edigdo (DSM-5).
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Site mindmup;
aplicativos Minddly e SimpleMind;
Simulador PhET.

Fonte: Autores (2025).

Os recursos BKChem e Avogadro destacam-se por sua representacdo visual de conceitos quimicos
através de modelos, estruturas de moléculas e ligacdes quimicas.

O DroidDia é um aplicativo para elaborar mapas conceituais, destacando-se pela simplicidade de
uso e por funcionalidades, como um grande acervo de imagens e a possibilidade de
compartilhamento via WhatsApp (Moreno e Heidelmann, 2017).

Ainda nesse contexto, Moreno e Heidelmann (2017) enfatizam o uso de jogos e simulacdes no
Ensino de Quimica, os quais podem facilitar o ensino/aprendizagem do contetdo pela
possibilidade de trabalhar conceitos de forma Iudica e interativa.

Assim, os autores ressaltam que o simulador PhET pode ser utilizado para simulagdes interativas,
visualizacdo de conceitos abstratos e aspectos microscépicos. Também, pode-se trabalhar os
conceitos de acidez e basicidade, balanceamento de equacgBes quimicas, densidade, polaridade
das moléculas, entre outros.

O Quadro 4 mostra a relacdo de recursos e conteldos mediados para a Deficiéncia Visual (DV).

Quadro 4: Relacdo de recursos e conteldos mediados.

Recurso Contelildo mediado

Tabela Periddica Interativa (TPI);
Cal Poly DAISY; Tabela periddica.

Cal Poly Excel;
TPE com dudios em QR Code.

Fonte: Autores(2025).

Os recursos apresentados para atender aos estudantes com Deficiéncia Visual tém como
caracteristica em comum o uso de audios para fazer a mediacdo do conteudo.

Nessa perspectiva, Fialho, Filho e Schmitt (2018) apresentam uma Tabela Periddica para a
inclusdo de alunos com deficiéncia visual, a Tabela Periddica dos Elementos (TPE) digital,
desenvolvida na California Polytechnic State University.

A TPE digital utiliza-se de dois aplicativos para o seu funcionamento. O primeiro aplicativo,
denominado Cal Poly DAISY, fabricado no formato Digital Accessible Information System (DAISY),
foi projetado para ser usado em dispositivos de dudio digital e tomadores de notas em braile. O
segundo aplicativo, denominado Cal Poly Excel, compreende uma pasta de trabalho do Excel que
pode ser acessada por meio de um computador pessoal equipado com um leitor de tela (Fialho,
Filho e Schmitt, 2018).

O Quadro 5 apresenta a relacdo de recursos e conteludos mediados para a deficiéncia de
Sindrome de Down (SD).

Quadro 5: Relacdo de recursos e conteldos mediados.

Recurso Conteudo mediado
Aplicativos: Monte um Atomo; Tabela periddica;
Tabela Periddica; Ligac®es quimicas.
Beaker;
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Kahoot;
Slides com imagens.

Fonte: Autora (2025).

Para fazer a mediacdo dos conteudos dispostos acima, os recursos relacionados tém como base
a utilizacdo de imagens e a ludicidade dos jogos. O aplicativo Beaker é um laboratério virtual, no
qual o estudante pode adicionar os produtos quimicos, aquecer e agitar o dispositivo para iniciar
as reacGes quimicas (Beaker, 2015).

Nesse contexto, Tavares et al. (2021) destacam o aplicativo Monte um Atomo, o qual apresenta
a interacdo interna dos atomos, ilustrando o processo de estabilizacdo, com o ganho ou perda de
elétrons. Os autores enfatizam o uso desses recursos sob a orientacdo do professor. A relacdo de
recursos e conteldos mediados para a deficiéncia surdez é mostrada no Quadro 6.

Quadro 6: Relacdo de recursos e conteldos mediados.

Recurso Contelildo mediado

Apresentacao e Regras de
Seguranca em Laboratério;
Materiais e equipamentos de
laboratério;

Estados fisicos;

Videos editados com legendas na Fenémeno fisico e fendmeno
Lingua Portuguesa; quimico;
Imagens; Moléculas e dtomos;
PowerPoint; Substancias puras e misturas;
Video-aula. Estrutura atébmica;

Ligacdo quimica;
Ligacdo quimica ibnica;
Ligacdo quimica covalente;
Tabela periddica;
Transformacdes quimicas.

Fonte: Autora (2025).

Todos esses recursos utilizados na inclusdao de alunos com Surdez no Ensino de Quimica tiveram
em comum o uso de imagens.

Em relacdo ao Transtorno do Espectro Autista (TEA), sdo apresentados, no Quadro 7, os recursos
e conteldos mediados para esta deficiéncia.

Quadro 7: Relacdo de recursos e conteldos mediados.

Recurso Contelldo mediado

Slides; Acidos e bases.
Videos de experimentos;
Formularios eletrdnicos.

Fonte: Autora (2025).

Os recursos destinados a inclusdo de estudantes com TEA também fizeram o uso de
imagens para demonstracdo e explicagcdo do contetdo.
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A seguir, serdo apresentadas as colaboragdes que os recursos encontrados trouxeram aos
estudantes com deficiéncia no Ensino de Quimica, respondendo a terceira pergunta da pesquisa:
Quais sdo as colaboragdes das TIC como recurso assistivo para esses alunos?

Encontraram-se colaborac¢ées das TIC como recurso assistivo para os alunos com:

e Deficiéncia Visual (DV): Para o estudante com deficiéncia visual, a TIC colaborou como
recurso assistivo, proporcionando autonomia ao aluno por meio do recurso Tabela
Periddica Interativa (TPI).

O aluno com DV pode acessar de forma autdbnoma os elementos da tabela periddica por meio
dos sentidos de audicdo e tato, sendo que, ao acionar as teclas com escrita em braille, eram
emitidos dudios com a descricdao dos elementos e sua utilizacdo no cotidiano.

Diante disso, Souza et al. (2018) afirmam que as TIC possuem grande importancia na inclusdo
escolar do estudante com deficiéncia visual, contudo é necessario que o professor tenha
conhecimento e dominio da tecnologia a ser utilizada.

e Sindrome de Down (SD): Para os alunos com SD, os recursos utilizados possibilitaram a
sua participacdo autonoma em todas as atividades, como, por exemplo, na utilizacdo do
aplicativo “Monte um atomo”, no qual os alunos deveriam estabilizar um atomo com a
guantidade certa de elétrons. O aluno com Sindrome de Down conseguiu completar a
atividade de forma adequada como os demais colegas.

Dessa forma, o uso dos recursos tecnoldgicos na inclusdo de alunos com SD no Ensino de Quimica,
sejam eles do tipo aplicativos, softwares ou jogos ilustrativos, colaborou para o aprendizado desta
disciplina, deixando-a mais atrativa, inclusiva e contextualizada com a vivéncia de todos os
discentes (Tavares et al., 2021).

e Surdez: Os recursos de imagens utilizados nos videos e slides contribuiram para a
aprendizagem do aluno com surdez, pois ajudaram na interpretacdo e memoriza¢do do
conteuldo, o que possibilitou a esses alunos acompanharem o conteldo juntamente aos
demais colegas.

e Transtorno do Espectro Autista (TEA): Os recursos utilizados possibilitaram a
aprendizagem do conteddo pelos alunos com TEA, pois traziam videos com
demonstracdo de experimentos do cotidiano desses alunos, os quais relacionavam
conceitos de acidez e basicidade com as caracteristicas das frutas.

De acordo com Fonseca e Silva (2021), recursos simples, como videos e slides, podem contribuir
para a inclusdo de todos os alunos nas aulas de Quimica, desde que o conteldo mediado por
esses recursos seja apresentado de forma contextualizada com o cotidiano dos estudantes.

Consideracoes Finais

A pesquisa do tipo quantitativa e qualitativa buscou investigar como as tecnologias da informacao
e comunicacdo (TIC) tém contribuido para a inclusdo de alunos com deficiéncia no Ensino de
Quimica. Os resultados demonstraram que o uso de ferramentas como aplicativos, softwares,
videos, simuladores e slides, embora voltado para a inclusdo de alunos com deficiéncia,
beneficiavam, em grande parte, estudantes com Transtorno do Déficit de Atencdo com
Hiperatividade (TDAH).

Os resultados da investigacdo denotam poucas publicacdes relacionadas ao uso das TIC na
inclusdo de alunos com deficiéncia no Ensino de Quimica, apesar de as Politicas de Educacdo
Especial na perspectiva de a inclusdo escolar ndo serem recentes, passando-se treze anos da
publicacdo da Politica Nacional de Educacdo Especial e vinte e sete anos da Declaracdo de
Salamanca, que institui o conceito de escola inclusiva.

A escassez de trabalhos e publicacGes cientificas reforca a importancia da abordagem do tema
no ambito da formacdo de professores, seja na formacdo inicial ou continuada. Com relacdo a
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isso, cabe destacar o espaco dado a tematica no curso de Licenciatura em Quimica da Unipampa
(Universidade Federal do Pampa), que, além de contar com duas disciplinas, como Educacdo
Inclusiva e Producdo de Recursos Adaptados ao Ensino, desenvolve atividades especificas no
PIBID em parceria com o NEI (NUcleo de Estudos em Inclusdo).

Os resultados da investigacdo sinalizam a poténcia da area das TIC para a inclusdo de alunos com
deficiéncia no ambito do Ensino de Quimica, reforcando a importancia da abordagem do tema
na formacao do licenciando.

Para além dos resultados da investigacdo, espera-se que o mapeamento dos recursos possa
contribuir no processo de formacdo inicial e continuada de professores de Quimica, visando a um
planejamento de aula na perspectiva inclusiva.
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