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Introduciao

O ensino de Quimica, tradicionalmente estruturado a partir de abordagens tedricas
dissociadas do cotidiano, apresenta limitagdes que comprometem significativamente o processo
da aprendizagem. Conforme apontam Silva e Yamaguchi (2023), essa descontextualizagdo gera
desinteresse por parte dos alunos. Nesse cenario, a introducao da Quimica Verde (QV) no meio
escolar auxilia na construgdo de um ensino mais atual, relevante e conectado aos desafios do
mundo contemporaneo (Da Silva Junior et al., 2022; Silva et al., 2025).

A QV possui doze principios, estabelecidos por Anastas e Warner (1998), voltados a
redu¢do de impactos ambientais e a promog¢ao de praticas quimicas mais seguras, permitindo
abordar temas cotidianos, como a sustentabilidade envolvida com o desenvolvimento cientifico.
Assim, integrar a QV ao curriculo fortalece uma educagao cientifica, critica e social (Da Silva
Junior et al., 2024a). Com isso, atendendo a algumas metas do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 4 (ODS 4), que propde uma educagdo de qualidade para todos, segundo a
Organizacao das Nagdes Unidas - ONU (ONU, 2025). No entanto, como indicam Ferraz et al.
(2025), apesar de sua relevancia, a QV ainda ¢ pouco explorada na pratica em sala de aula, o
que reforga a necessidade de propostas pedagdgicas que promovam sua insercao efetiva.

Tais problematicas intensificam-se na educacdo de surdos, cujas especificidades
linguisticas e pedagogicas muitas vezes ndo sao contempladas pelas praticas tradicionais de
ensino (Gomes; Locatelli, 2024). Historicamente, a educacdo do referido publico foi marcada
por processos de exclusdo e estigmatizacdo. Conforme analisado por Strobel (2009), desde a
Antiguidade, pessoas surdas foram consideradas incapazes de desenvolver habilidades
cognitivas complexas, sendo frequentemente privadas de acesso a educagdo formal. Esse
quadro agravou-se com a adogao do oralismo apds o Congresso de Mildo, em 1880, que impos
a oralizacdo e a leitura labial como unicas formas vélidas de comunicacdo, a0 mesmo tempo
em que proibiu o uso das linguas de sinais (Capovilla; Raphael, 2001).

Com o avango dos estudos socioculturais, passou-se a reconhecer a Lingua de Sinais
como um sistema linguistico legitimo, levando ao fortalecimento do modelo bilingue de
educacdo. Nesse modelo, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) ¢ adotada como primeira lingua
(L1), e o portugués escrito como segunda lingua (L2), respeitando as especificidades da
Comunidade Surda (CS) (Andrade, 2024).

Além disso, a inclusdo educacional de estudantes surdos ¢ amparada por uma série de
dispositivos legais, entre os quais se destacam a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
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— LDB (Lei n° 9.394/1996), a Lei Brasileira de Inclusdo — LBI (Lei n® 13.146/2015), a Lei n°
10.436/2002, que reconhece a Libras como meio legal de comunicagdo, ¢ o Decreto n°
5.626/2005, que regulamenta sua inser¢do nos curriculos e a formagdo de profissionais
capacitados (Brasil, 1996; 2002; 2005; 2015). Entretanto, conforme apontam Pinto e Santos
(2022), persistem entraves na efetivacao dessas diretrizes, especialmente devido a escassez de
recursos ¢ a insuficiente formagdo docente voltada a educagao inclusiva.

No que se refere ao ensino de Quimica, esses desafios estdo diretamente relacionados
ao tradicionalismo ainda fortemente enraizado nessa area. Ao se considerar os modelos de
representacdo mais difundidos, como o tridngulo de Johnstone (1993) e o tetraedro de Mahafty
(2006), reconhece-se sua utilidade na organizacdo do conhecimento quimico nos niveis
macroscopico, submicroscopico, simbolico e contextual. No entanto, tais modelos ainda
carecem de uma abordagem que integre, de forma explicita, os principios da acessibilidade e
da inclusdo (Da Silva Junior, 2023; Queiroz et al., 2024). Essa lacuna compromete o
desenvolvimento de estratégias pedagogicas que contemplem a diversidade presente nas salas
de aula (Souza et al., 2022; Ferraz et al., 2025).

Nesse sentido, a Metafora da Bipiramide Triangular (MBT) emerge como uma proposta
didatica inovadora (Velozo et al., 2024; Queiroz et al., 2024; Da Silva Janior et al., 2024a;
Ferraz et al., 2025; Silva et al., 2025). Enquanto ferramenta pictdrica voltada a promog¢ao de
um ensino mais inclusivo, o uso da MBT integra a acessibilidade como um dos eixos
estruturantes do processo educativo em Quimica (Da Silva Junior, 2023). Ao focar em aspectos
humanos e sociais, busca-se, entdo, promover a inclusdo e enfrentar barreiras historicas no
ensino de estudantes com deficiéncia.

Dentro desse viés, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver videos bilingues,
em Lingua Portuguesa e Libras, sobre a QV, com énfase no Principio 9, que trata da Catalise
(Anastas; Warner, 1998). A proposta buscou aliar os fundamentos da MBT a perspectiva
inclusiva do ODS 4, que visa garantir educacao de qualidade, equitativa e inclusiva para todos.
Ao integrar acessibilidade, relevancia ambiental e inovagdo didatica, a iniciativa contribui para
a construcdo de praticas pedagodgicas com o intuito de promover uma aprendizagem
significativa e ampliar a participacdo de estudantes surdos no ensino de Quimica.

Metodologia

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de carater participativo, na qual
o pesquisador assume um papel central tanto no desenvolvimento do estudo quanto na andlise
dos dados. Essa caracteristica ¢ ressaltada por Moresi (2003), ao afirmar que, em pesquisas
qualitativas, o investigador ndo ¢ um mero observador, mas um elemento integrante do processo
investigativo. De modo semelhante, Monico ef al. (2017) destacam que a natureza participativa
implica na imersdo do pesquisador no contexto investigado, contribuindo para uma
compreensdo mais profunda da realidade analisada.

O estudo foi conduzido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB), Campus Jodao Pessoa, envolvendo uma turma do 4° ano do Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio em Controle Ambiental. A turma era composta por 38 estudantes,
sendo 35 alunos ouvintes e 3 alunas surdas, garantindo um contexto rico e diversificado para
andlise.

A pesquisa foi organizada em dois momentos distintos e complementares. No primeiro
momento, realizou-se a elaboragdo dos Videos Didaticos Bilingues (VDBs), que tiveram como
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objetivo principal a producdo de materiais acessiveis tanto para alunos ouvintes quanto para
surdos usuarios da Libras. Essa etapa inicial foi composta por diferentes fases: (i) levantamento
e selecdo dos contetidos pertinentes ao tema proposto, seguido da elaboragdo detalhada dos
roteiros; (ii) desenvolvimento dos recursos visuais capazes de refor¢ar a compreensdo dos
conceitos abordados; (iii) gravacdo do audio explicativo em Lingua Portuguesa, assegurando
clareza e objetividade na transmissdo das informacdes; e, por fim, (iv) inser¢do da tradugdo em
Libras por meio de gravacao com intérprete, além da inclusdo de legendas em Portugués-Brasil,
garantindo a acessibilidade para diferentes perfis de alunos.

O segundo momento da pesquisa correspondeu a aplicagdo pratica dos VDBs na turma
participante. Para isso, foi realizada uma exibicdo coletiva dos videos em sala de aula,
utilizando recursos de multimidia como computador e projetor. Essa dinamica possibilitou a
interagdo dos alunos com os materiais produzidos e, consequentemente, a observagdo do
impacto da estratégia no processo de ensino-aprendizagem.

Cabe ressaltar que, por envolver a participagdo direta de pessoas, a pesquisa atendeu aos
preceitos €ticos estabelecidos pela legislagdo brasileira. Para tanto, o projeto foi submetido a
apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFPB, obtendo parecer favoravel sob o
namero 78438724.4.0000.5185, vinculado ao Certificado de Apresentacdo para Apreciacao
Etica (CAAE). Desse modo, a aprovagio foi concedida em conformidade com a Resolugio n°
466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude (Brasil, 2012), que dispde
sobre as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Resultados e Discussao

Desenvolvimento dos Videos Didaticos Bilingues (VDBs)

Como parte da proposta de promover a acessibilidade e a disseminagdo de conteudos
sobre a QV, foram desenvolvidos videos bilingues com carater didatico e potencialmente
inclusivo. Esses materiais audiovisuais foram estruturados com o objetivo de atender a todos
os discentes integrantes da turma inclusiva, incorporando elementos visuais, auditivos e
recursos de acessibilidade comunicacional.

Os videos foram produzidos seguindo uma estrutura desenvolvida por Velozo et al.
(2023), apresentando, como componentes estruturais, o uso de imagens interativas e didaticas,
simbolos quimicos, graficos e estruturas moleculares representando reagdes quimicas, entre
outros recursos visuais que facilitam a compreensdo dos conceitos abordados. Além desses
elementos, conforme o modelo de videos bilingues proposto por Velozo et al. (2023), cada
VDB contou com narragdo em portugués, legendas em portugués e tradu¢do em Libras,
assegurando maior acessibilidade ao conteudo e promovendo a inclusdo de estudantes surdos.

Dentre os VDBs desenvolvidos, este trabalho apresenta e discute dois deles. O primeiro
aborda de forma introdutoria o conceito de “Quimica Verde” (Figura 1), explorando seus 12
principios com foco na sustentabilidade e na responsabilidade ambiental dentro da ciéncia.
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Figura 1: Registro do VDB 1.
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Fonte: Autoria propria (2025).

O segundo video trata especificamente do Principio 9 da QV (Figura 2), referente a
Catalise, destacando a importancia dos catalisadores na redug¢do de impactos ambientais em
processos quimicos (Meneghetti ef al., 2022).

Figura 2: Registro do VDB 2.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Energia de Ativagio

O processo de desenvolvimento dos VDBs ocorreu em etapas bem definidas.
Inicialmente, foi elaborado um roteiro especifico para cada video, contendo as falas que seriam
narradas e propostas de representacdes visuais correspondentes. Esses roteiros indicavam
sugestdes de elementos visuais que poderiam substituir ou complementar o texto narrado, com
o intuito de potencializar a compreensdo do conteudo de forma acessivel (Souza et al., 2022;
Ferraz et al., 2024; Queiroz et al., 2024). Uma vez que, de acordo com Sousa ef al. (2024),
materiais visuais sdo fundamentais para a aprendizagem de pessoas surdas.

Em seguida, os roteiros foram transformados em apresentacdes no software
PowerPoint, que funcionaram como base para os VDBs. Essas apresentagdes foram exportadas
em formato de video e, posteriormente, editadas em aplicativos como CapCut ¢ YouCut Video
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Editor. Durante a edi¢ao, foram inseridos os audios das narragdes, as legendas em portugués e,
por fim, a tradu¢do em Libras. Todo o processo foi conduzido com atencdo a sincronia entre
imagem, som e sinais, de modo a garantir coesdo e clareza na comunicagao.

O uso de ferramentas digitais acessiveis demonstrou ser eficaz na produ¢do de materiais
educacionais de qualidade, mesmo em contextos com infraestrutura limitada. A experiéncia
mostra que, com planejamento e dominio basico de recursos tecnoldgicos, ¢ possivel criar
materiais didaticos potencialmente inclusivos e visualmente atrativos, alinhados as demandas
atuais do ensino de Ciéncias.

Dessa forma, os VDBs apresentados configuram-se como produtos educacionais
acessiveis e multimodais, que contribuem ndo apenas para o ensino de QV, mas também para
a consolidacdo de praticas pedagdgicas mais inclusivas e equitativas (Da Silva Junior et al.,
2024a). A estrutura bilingue, juntamente com os elementos visuais cuidadosamente planejados,
foi pensada para garantir a acessibilidade dos contetidos, com o intuito de contribuir para a
aprendizagem dos estudantes participantes da pesquisa.

Exposigdo dos VDBs

No segundo momento da aplicacdo, foi realizada a exibi¢do dos VDBs para a turma,
utilizando recursos tecnoldgicos como computador e projetor. Os videos foram apresentados de
forma coletiva, em sala de aula, conforme ilustrado na Figura 3. Durante essa etapa, realizaram-
se registros qualitativos por meio da observagao participante, com o objetivo de acompanhar as
reacdes dos estudantes e identificar aspectos relevantes relacionados ao envolvimento e a
compreensdo do conteudo.

Figura 3: Registro da exposi¢do dos VDBs.

Fonte: Autoria propria (2025).

A apresentagdo dos materiais foi intercalada com pausas estratégicas para promover
discussodes em sala. Essas interrupgdes permitiram a analise conjunta dos contetidos abordados,
incentivando questionamentos e reflexdes por parte dos discentes. Os VDBs despertaram
interesse entre os estudantes, especialmente pela conexdo direta entre os principios da QV e o
curso Técnico Integrado em Controle Ambiental, do qual fazem parte. A tematica mostrou-se
ainda pouco explorada na formacao dos alunos, mas com grande potencial de articulagdo com
os saberes especificos da area técnica.

Durante a atividade promovida pelo grupo de pesquisa, também foram desenvolvidas
acdes complementares, como a elaboragdo de materiais digitais. Por meio desses instrumentos,
os estudantes puderam registrar suas opinides de forma livre e espontanea acerca dos videos
apresentados e das atividades desenvolvidas no contexto da pesquisa.
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As respostas, coletadas de forma andnima, evidenciaram percepgdes amplamente
positivas quanto ao contetido e a qualidade técnica dos videos, destacando aspectos como 4udio,
imagem, organizacdo visual e clareza das informacdes. As estudantes surdas que participaram
da atividade também apresentaram retornos favoraveis, ressaltando a compreensdo dos
contetidos e sua participacdo ativa nas discussoes.

Entre as sugestdes de aprimoramento, destacou-se a utilizagdo de um intérprete de
Libras com fundo transparente (formato PNG), o que poderia favorecer uma melhor integragao
visual com o video. Também foi sugerido o ajuste no tamanho da janela destinada a Libras, a
fim de garantir maior equilibrio visual sem comprometer a acessibilidade.

Essas observacdes demonstram a relevancia de considerar o retorno dos proprios
estudantes, especialmente no desenvolvimento de materiais acessiveis. O envolvimento ativo
dos discentes e suas contribuicdes refletem o potencial pedagogico dos VDBs e a importancia
de um processo continuo de aprimoramento, visando a construc¢ao de praticas educacionais mais
inclusivas, significativas e alinhadas as necessidades dos diversos perfis de estudantes.

Conclusoes

A anélise dos resultados obtidos ao longo desta pesquisa evidencia a relevancia da
producdo de materiais didaticos voltados para um ensino inclusivo e equitativo, capaz de
promover a construcdo do conhecimento cientifico em Ciéncias da Natureza. Esses materiais,
fundamentados nos principios da QV e alinhados aos ODS, mostraram-se instrumentos eficazes
para integrar sustentabilidade, acessibilidade e inovagdo pedagdgica em um mesmo contexto
educativo (Da Silva et al., 2024b; Velozo et al., 2024; Silva et al., 2025).

Nesse cenario, a aplicagdo da MBT demonstrou-se eficiente, pois possibilitou
contemplar as diferentes formas de representacdo da Quimica, tornando a aprendizagem mais
abrangente, acessivel e significativa (Velozo et al., 2024; Silva et al., 2025). Ao explorar
recursos que integram linguagem visual, Libras e legendas, os VDBs favoreceram a
compreensdo conceitual e ampliaram as oportunidades de participagdo ativa para todos os
estudantes, com especial atencdo a inclusdo de alunos surdos.

Outro aspecto relevante foi a participagdo ativa dos estudantes, expressa por meio de
sugestdes, questionamentos e feedbacks, sendo determinante para o aperfeicoamento continuo
dos VDBs e para a validacdo da estratégia proposta. Essa interagdo confirma a importancia do
engajamento dos alunos na construgcdo de praticas pedagogicas inclusivas e sustentdveis,
reforcando a ideia de que o processo de ensino-aprendizagem deve ser colaborativo e adaptado
a diversidade presente no ambiente escolar.

Diante do exposto, espera-se que este trabalho contribua significativamente para
investigacdes futuras, servindo como referéncia para novas propostas que busquem ampliar a
acessibilidade e promover praticas educativas alinhadas a sustentabilidade e a equidade social.
Assim também, o estudo destaca sua relagdo intrinseca com a formacao cidada, a preservacao
ambiental e a democratizagdo do conhecimento, elementos indispensaveis para uma sociedade
mais justa e consciente.
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