e S|MPEQU| 229 Simpdsio Brasileiro de Educag¢do Quimica
! Simpésio Brasieto e Educagao Quinica 02 a 04 de setembro de 2025
3‘””“’“‘ Duque de Caxias - RJ

Producido de material didatico em Braille para o ensino de Quimica a
estudantes com deficiéncia visual

Joas V. R. Silva'; Amanda A. Lessa?; Bruno O. Cunha®; Estefane Albuquerque*; Gustavo E. S.
Medeiros®; Marcos. V. Martins® Thais F. Silva’; Josineide A. da Silva®; Julia D. Bouzon’;
Soraia P. L. de Souza Mello'°.

ljoasvictorr.s@gmail.com. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Brasil.
’amandalessalessa@gmail.com. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Brasil.
Sbruno.cunhatp07@gmail.com. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Brasil.
‘esterfisicaestudo@gmail.com. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Brasil.
Sgustavoemiliano700@gmail.com. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Brasil.
Smarcosviniciusmr7@gmail.com. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Brasil.
"thaisfsq09@gmail.com. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Brasil.
8josineide.silva. 1@cp2.edu.br. Colégio Pedro II, campus Centro, Brasil.
%julia.bouzon.1@cp2.edu.br. Colégio Pedro II, campus Centro, Brasil.

Dsoraia.mello. 1 @cp2.edu.br. Colégio Pedro II, campus Centro, Brasil.

Palavras-Chave: acessibilidade, deficiéncia visual, adaptagao curricular

Introducio

O quarto objetivo do desenvolvimento sustentavel (ODS) da Agenda 2030 ¢ assegurar
uma educagdo equitativa e inclusiva de qualidade. Dentre as metas para alcancar isso estdo
garantir a equidade de acesso a educagdo para os mais vulneraveis, incluindo pessoas com
deficiéncia. Nesse sentido, a educacao brasileira enfrenta um paradoxo significativo: enquanto
a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n® 13.146/2015) assegura um sistema educacional inclusivo a
pessoa com deficiéncia, a pratica pedagogica muitas vezes falha em se adaptar a diversidade
dos alunos. Pesquisas recentes (Sasson, 2018; Tokuhama-Espinosa, 2018) demonstram que essa
lacuna persiste no ensino de Quimica, especialmente na educacdo de estudantes com
necessidades especificas.

Essas lacunas comecam a se abrir ja na formagao inicial de professoras e professores de
Quimica. Estudos apontam que os curriculos das licenciaturas em Quimica ainda possuem uma
énfase excessiva em conteudos especificos, negligenciando a formagdo pedagdgica inclusiva
(Carvalho et al., 2020). Experiéncias em programas institucionais indicam que a integracao de
licenciandos com especialistas em educagdo especial apresenta resultados promissores na
adaptacao curricular (Santos et al., 2022).

A Quimica, por sua natureza, utiliza fortemente representagdes visuais como graficos,
equacdes e formulas estruturais. H4 uma necessidade de adaptacdo dessas representacdes de
uma leitura visual para uma leitura tatil, que permitam aos alunos com deficiéncia visual
acompanharem as aulas e estudarem posteriormente. Dessa maneira este trabalho propde
contribui¢des ao enfrentamento desses desafios articulando a formacao de alunos vinculados
ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) com a produgdo de
materiais para alunos cegos do Colégio Pedro II. A metodologia adotada foi a utilizacdo dos
softwares Braille Facil e Monet na criagdo de um material didatico de leitura tatil com o
conteudo de Quimica da 3* Série do Ensino Médio da escola.
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Com isso, nossos objetivos sdo produzir um material inclusivo de referéncia para a
educagdo quimica e, também, somar na formagao de professoras e professores. Para além de
promover um ensino de Quimica de qualidade, busca-se romper com um cenario no qual alunos
com deficiéncia t€ém o acesso a esse ensino restringido mesmo que matriculados e frequentando
boas escolas. Pretende-se assim contribuir para a constru¢do de uma educagdo quimica que, em
linha com o ODS 4, conduza todas as meninas € todos os meninos a resultados de aprendizagem
relevantes e significativos.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida com base em uma abordagem qualitativa de natureza
aplicada por alunos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). O
processo metodologico iniciou-se com a divisdo dos bolsistas em dois grupos: Fisico-Quimica
e Quimica Orgéanica, onde cada grupo ficou responsavel pela produgdo do material com temas
referentes a area. A selecdo dos temas foi feita a partir dos eixos tematicos previstos pelo
curriculo do Colégio Pedro II para a 3* Série do Ensino Médio.

Na etapa seguinte, os grupos desenvolveram o material com o contetido teorico,
imagens e exercicios, optando por uma abordagem tedrica mais objetiva e acessivel, com o
intuito de facilitar a compreensdo dos contetidos. Os textos foram redigidos de forma clara e
concisa, priorizando explica¢des diretas e evitando construcdes excessivamente complexas ou
abstratas. Os exercicios também foram selecionados com base nesse critério, visando reforcar
os conceitos de maneira simples e pratica. Quando necessario, os exercicios foram adaptados
para garantir a efetiva compreensdo do comando da questao.

A transcricdo dos conteudos textuais, para o sistema braille foi realizada utilizando o
software Braille Facil, ferramenta gratuita que permite a digitagao e formatagao de textos para
posterior impressao em braile. As representagdes visuais, como estruturas em bastdo, diagramas
e graficos, foram elaboradas no software Monet, que possibilita a criacdo de imagens em braille.
Além da transcri¢ao do contetido textual em braille, a organizagao da apostila foi pensada para
facilitar a leitura e a compreensdo por parte dos estudantes. Para isso, cada imagem tatil
produzida no Monet foi posicionada logo abaixo do paragrafo correspondente ao contetido
teorico. Essa disposic¢ao teve como objetivo promover uma associagdo direta entre o texto e sua
representacao visual, permitindo que o estudante acompanhasse o conteudo de forma integrada
e fluida, sem a necessidade de alternar entre paginas ou capitulos distintos.

Apos a finalizacdo de cada um dos contetudos selecionados, o material foi enviado para
as impressoras disponiveis no Colégio Pedro II e, por fim, os materiais foram aplicados em sala
de aula, em um ambiente supervisionado, com o objetivo de avaliar sua funcionalidade e
contribuigdo para a aprendizagem dos estudantes. Essa etapa pratica possibilitou a observacao
direta da interagao dos alunos com os materiais e serviu de base para reflexdes sobre melhorias
no processo de producdo e adaptacdo de conteudos para o publico com deficiéncia visual.

Resultados e Discussao

O documento do Ministério da Educag¢dao (MEC) do Brasil sobre os saberes e praticas
da inclusdao (BRASIL, 2007) estabelece que a abordagem educacional voltada a pessoas com
deficiéncia visual deve ser realizada por meio do Sistema Braille e dos sentidos remanescentes
do individuo. Assim, com o material em Braille, o aluno passou a contar com recursos concretos
de aprendizagem adaptados as suas necessidades, ampliando sua compreensao, possibilitando
revisoes autonomas do contetido e contribuindo para o progresso eficaz das aulas em conjunto
com os demais alunos. A aplicagdo do material didatico ocorreu de forma simultinea as aulas
expositivas de Quimica, ministradas ao aluno com deficiéncia visual (DV) e aos demais
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colegas. A proposta visava superar as limitacdes das metodologias convencionais, baseadas em
recursos audiovisuais direcionados aos estudantes videntes.

O acompanhamento do aluno em sala se d4, predominantemente, pela escuta das
explicacdes orais. No entanto, esse formato, por si s0, ¢ limitado. Por isso, foi fundamental
desenvolver um material com linguagem clara, sucinta e objetiva. As explicacdes foram
estruturadas de forma concisa, evitando a sobrecarga de informagdes, com o intuito de facilitar
a leitura tatil e a compreensao autonoma dos contetidos. Esse cuidado na elaboragdo textual
buscou ampliar a acessibilidade do material e promover o protagonismo do aluno em seu
processo de aprendizagem.

Os exercicios inseridos na apostila s3o os mesmos propostos a turma em sala de aula,
porém adaptados e em quantidade reduzida, devido a adequacdo em Braille. Mesmo com um
numero menor de questdes, o aluno se sente incluido por resolver os mesmos contetidos que os
colegas, o que favorece sua atengdo durante as corregdes e reforga a sensagdo de pertencimento
ao grupo.

O aluno conta também com o suporte de um mediador escolar, cuja atuacao esta voltada
para questdes logisticas e de locomoc¢do. O apoio pedagdgico complementar ocorre no Nucleo
de Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE), presente na propria
institui¢ao. Nesse espaco, o aluno recebe acompanhamento individualizado, em contraturno,
com foco em suas demandas pedagogicas especificas, utilizando o material didatico em braille
(Figura 1). Nesses momentos, o recurso didatico torna-se ainda mais eficaz, permitindo o
aprofundamento de temas e o refor¢o das atividades propostas em sala, além de permitir uma
avaliagdo de como o processo esta fluindo, permitindo intervengdes, corregcdoes e
aperfeicoamento do que foi proposto.

Figura 1 — Aluno utilizando o material durante o atendimento no NAPNE.

A adaptacdo das representagdes graficas em Braille mostrou-se um dos principais
desafios do processo. A reducdo da escala de desenhos e graficos pode gerar imprecisdes nas
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informacdes essenciais € comprometer a aprendizagem. Na se¢do de Quimica Organica, a
adaptacao das estruturas quimicas exigiu aten¢do, ainda que a forma convencional de
representacdo tenha sido mantida (Figura 2). J4 em Fisico-Quimica, a construg¢do de graficos
apresentou maior complexidade, pois a distingdo entre eixos, curvas e legendas, quando

representados exclusivamente por pontos em relevo, pode dificultar a interpretacao tatil (Figura
3).

Figura 2 — Representacao de um isdmero de funcao, feita no sofiware Monet.

Figura 3 — Grafico de variacdo da entalpia de um processo em etapas, feito no software Monet.

Embora exista a Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil (MEC, 2017), optou-se por
ndo utiliza-la integralmente. A baixa familiaridade de alunos e professores com essa grafia, tal
como notado pelo trabalho referente as Grafias Quimica e Matematica Braille (RESENDE
FILHO et al., 2013), poderia criar barreiras adicionais, exigindo um letramento prévio nao
contemplado na rotina escolar. Por isso, adotaram-se representagdes mais simples, adaptadas
ao repertorio do proprio aluno, que inclusive contribuiu com sugestdes sobre algumas
representacoes utilizadas.

A dependéncia de recursos visuais compromete significativamente a participacdo ativa
de estudantes com deficiéncia visual (CAMARGO, 2018). No ensino de Quimica, observa-se
essa dificuldade especialmente no que se refere a representacdes visuais como cadeias
carbonicas, graficos e esquemas moleculares. Ferramentas como o quadro branco e os slides,
comumente utilizadas como principal suporte didatico, tornam-se ineficazes para esse publico,
evidenciando a necessidade de recursos acessiveis que promovam uma aprendizagem mais
equitativa.
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O desenvolvimento intelectual estd ligado as interagdes sociais e culturais, e ndo apenas
a fatores biologicos (COELHO; PISONI, 2017). As fungdes psicologicas superiores se
desenvolvem por meio de experiéncias mediadas por signos e linguagem. Assim, a auséncia de
representacdes visuais pode ser compensada com alternativas que garantam a mediagao cultural
necessaria ao aprendizado. Nesse contexto, o material didatico apresenta-se como mediador
desse processo, fornecendo meios que possibilitam a continuidade das aquisi¢des intelectuais e
o desenvolvimento dessas fungdes.

A validagdo do material pedagogico ocorreu em duas frentes: pelo grupo docente
envolvido, que possui experiéncia prévia com alunos com deficiéncia visual, e, principalmente,
pelo proprio estudante. Segundo o aluno, o material elaborado de forma autoexplicativa e direta,
contribui significativamente para seu desempenho e para o acompanhamento das aulas em
sintonia com a turma. Ele ressalta que o material ¢ um dos principais recursos durante as
explicagdes, pois proporciona um ambiente de confianga que o encoraja a fazer perguntas,
especialmente sobre aspectos visuais do contetdo. O proprio estudante destaca a diferenga que
o material adaptado faz em sua trajetoria: ter acesso aos conteudos em maos lhe garante maior
independéncia e possibilita acompanhar de forma efetiva o desenvolvimento das aulas.

Embora o material se mostre necessario, ainda hé limitagdes a serem superadas. Durante
a aplicacdo de um teste da disciplina, por exemplo, o aluno encontrou dificuldades na distingao
dos elementos de um grafico, situagdo que poderia ser contornada com o uso de materiais
grafotéteis, proposta ja prevista nos planos de aprimoramento do material. Como o estudante
recebe o guia de aprendizagem ja finalizado, suas sugestoes serdo incorporadas em versoes
posteriores. Outras melhorias em andamento incluem a encadernagdo e a elaboragdo de um
sumario, para facilitar a busca por conteudos especificos. Também se prevé a inser¢do da escrita
normovisual e de fonte ampliada, voltadas para estudantes com baixa visdo, além de facilitar o
acompanhamento pedagdgico por professores que nao dominam o Sistema Braille.

Ainda que esteja em processo de aperfeicoamento, o material pedagogico representa um
avango concreto em direcdo a um ensino mais inclusivo, equitativo e eficaz.

Conclusoes

A construcdo e aplicacdo de um material didatico de Quimica em Braille, voltada para
alunos com deficiéncia visual, como a desenvolvida neste trabalho, representa mais do que uma
simples adaptacdo de contetdo, trata-se de um reposicionamento do papel da educagao
inclusiva nas praticas pedagogicas. A experiéncia com o aluno demonstrou que, ao receber um
material estruturado com linguagem acessivel, recursos tateis e alinhamento com os contetdos
ministrados em sala, ¢ possivel ndo apenas acompanhar o ritmo da turma, mas também
participar ativamente do processo de aprendizagem.

Os resultados indicam que o uso do material proposto promoveu a maior autonomia,
favoreceu a compreensao de contetidos abstratos, como graficos e estruturas moleculares, e
estimulou o protagonismo do aluno com deficiéncia visual, possibilitando a formulagdo de
perguntas. A revisdo do conteido fora de sala de aula promoveu um sentimento de
pertencimento, muitas vezes ausente em contextos educativos tradicionais. Ainda assim, os
desafios persistem, como a dificuldade na leitura de graficos sem texturas e a necessidade de
melhorias na organiza¢do do material, apontam para a importancia da constante avaliagdo e
aprimoramento dos recursos inclusivos.

A producdo colaborativa entre licenciandos do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdao a Docéncia (PIBID) e docentes da instituigdo mostrou-se eficaz, demonstrando que a
articulagdo entre formacdo inicial e praticas pedagogicas inclusivas pode gerar solucdes
concretas e transformadoras. Mais do que ferramenta didatica, a proposta simboliza um avango
pratico e conceitual rumo a uma educagdo que reconhece a diversidade como ponto de partida,
e nao como obstaculo. O desafio agora ¢ expandir essas praticas, investir na formacao de
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professores e fomentar uma cultura escolar comprometida com a inclusdo, que seja
compreendida ndo como adaptacdo pontual, mas como reinvencao constante das formas de
ensinar e aprender.
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