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RESUMO

A presente dissertacdo é resultado de uma pesquisa de mestrado em Educacdo Tecnolégica,
realizada no campo de estudos sobre o Ensino de Ciéncias fundamentado em modelagem e a
Educacao inclusiva na tematica da deficiéncia visual, dentro do contexto de uma linha de pesquisa
sobre Praticas Educativas e Tecnologias Educacionais. Seu objeto de investigacdo sdo as
implicacdes pedagdgicas da utilizacdo de um recurso didatico inclusivo denominado Bricks Braille
Quimico no ensino de Quimica para estudantes com deficiéncia visual. Nesse contexto, a pesquisa
é qualitativa, exploratoria, conduzida por meio de entrevistas semiestruturadas e dois grupos
focais. Ela foi orientada pelas seguintes questdes: i) Quais sdo as implicacdes pedagoégicas para as
praticas educativas de professores de Ciéncias da Natureza frente a recursos didaticos inclusivos
produzidos em um espaco Maker para o ensino de Quimica a estudantes com deficiéncia visual?;
ii) Quais as contribuicoes que a Cultura Maker pode oferecer aos processos de producio de
recursos didaticos inclusivos?; iii) Como proporcionar acesso as inscri¢des graficas em Quimica a
estudantes com deficiéncia visual? Diante disso, de acordo com a legislacdo brasileira, podemos
compreender a Educagdo Inclusiva a partir da Teoria da Experiéncia da Acdo Mediada (TEAM) e
da Teoria da Acao Mediada (TAM), o que nos permitiu compreender a mediacdo pedagdgica por
meio do uso do BBQ em praticas docentes para alunos com deficiéncia visual. Além disso, os
conceitos de John Gilbert, Justi e seus colaboradores, bem como Tarja Knnuttila, fundamentam a
confecgdo do Bricks Braille Quimico, o qual incorpora a Grafia Quimica Braille, baseada no Manual
da Grafia Quimica Braille para uso no Brasil. Assim, o percurso metodolégico deste trabalho
contou com o processo de modelagem desse recurso didatico via prototipagem digital, utilizando
softwares de modelagem tridimensional disponiveis no Lab Maker do CEFET-MG. As pecas foram
produzidas em impressoras 3D, e a pesquisa envolveu quatro grupos de participantes:
professores cegos, professores de Ciéncias/Quimica experientes em Braille, professores de
Quimica nao familiarizados com Braille e estudantes cegos. Os resultados da investigacao
permitiram analisar as implicacoes pedagoégicas da mediacdo do BBQ para o ensino de Quimica a
estudantes cegos, bem como as possibilidades desse recurso no ensino inclusivo a estudantes com
deficiéncia visual. Os resultados indicam que o BBQ é um recurso didatico inclusivo com potencial
promissor, proporcionando aos professores a utilizacdo de um material didatico acessivel para a
implementacdo em suas praticas docentes, tornando possivel o ensino de tépicos de contetidos da

Quimica Organica, estequiometria, formulas estruturais e representacdes quimicas.

Palavras-chave: Educacdo inclusiva; Deficiéncia visual; Grafia quimica braille; Ensino de
Quimica; Recursos didaticos inclusivos; Modelagem 3D.



ABSTRACT
The present dissertation is the result of a master's research in Technological Education, conducted
in the field of studies on Science Education based on modeling and inclusive education in the
theme of visual impairment. It falls within the context of a research line on Educational Practices
and Educational Technologies. The research focuses on the pedagogical implications of using an
inclusive didactic resource called Bricks Braille Chemistry in the teaching of Chemistry for visually
impaired students. In this context, the research is qualitative and exploratory, conducted through
semi-structured interviews and two focus groups. It was guided by the following questions: i)
What are the pedagogical implications for the educational practices of Natural Sciences teachers
facing inclusive didactic resources produced in a Maker space for teaching Chemistry to visually
impaired students?; ii) What contributions can the Maker Culture offer to the production
processes of inclusive didactic resources?; iii) How to provide access to graphic inscriptions in
Chemistry for visually impaired students? Therefore, according to Brazilian legislation, we can
understand Inclusive Education based on the Theory of Mediated Action Experience (TEAM) and
the Theory of Mediated Action (TAM), allowing us to comprehend pedagogical mediation through
the use of BBQ in teaching practices for visually impaired students. Additionally, the concepts of
John Gilbert, Justi, and their collaborators, as well as Tarja Knnuttila, underpin the creation of
Bricks Braille Chemistry, which incorporates Braille Chemical Notation based on the Manual of
Braille Chemical Notation for use in Brazil. Thus, the methodological process of this work involved
the modeling of this didactic resource through digital prototyping, using 3D modeling software
available at CEFET-MG's Maker Lab. The pieces were produced using 3D printers, and the research
involved four groups of participants: blind teachers, experienced Braille Science/Chemistry
teachers, Chemistry teachers unfamiliar with Braille, and blind students. The results of the
investigation allowed for the analysis of the pedagogical implications of BBQ mediation for
teaching Chemistry to blind students, as well as the possibilities of this resource in inclusive
education for visually impaired students. The findings indicate that BBQ is an inclusive didactic
resource with promising potential, providing teachers with the use of accessible teaching material
for implementation in their teaching practices, enabling the teaching of Organic Chemistry topics,

stoichiometry, structural formulas, and chemical representations.

Keywords: Inclusive Education; Visual Impairment; Braille Chemical Notation; Chemistry

Teaching; Inclusive Didactic Resources; 3D Modeling.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1-Diagrama de intersecdo dos campos de estudo envolvidos na pesquisa.........cuwereeereeenn. 19
Figura 2-Etapas da revisSao SISTEMALICA. ...ouvuereereeereineeeseiecesesseiseesseeess e sssessssssssssssse s sssssssssssssssssssseanes 28
Figura 3-Diagrama modelo de MOdelagemm........cccoeereceneeenneeneessessseissesseesseesssssssessesssssssesssssssssssssssssesssssans 52
Figura 4-Percurso metodologico da PeSQUISA. ..o eernernmerserseesssesssessseesssesssssssesssssssssssesssesssssssssssssesssssans 60
Figura 5-Fluxo de realizacdo das entrevistas semiestruturadas. .......coenereenmeeseensesneeseessesssnsesssennes 66
Figura 6-Fluxo de realizacdo d0s grupos fOCAIS. .. ririesssessesseesseesssssssessssssssssesssesssssssssssssesssssans 67
Figura 7-Roteiro de desenvolvimento de recurso didatico inclusivo. .......ooonenreneenseenneneensceseennes 71
Figura 8-Protétipo digital da peca que contém o simbolo do elemento 0Xigénio. ......cccceereeereeeeennne 73
Figura 9-Captura de imagem do software CuraUltimaKer®. .........cueemeereeenmernsermessseessssessessseesseesseesnns 74
Figura 10-Conjuntos parciais das pecas do recurso didatico produzido. ........ccoeeerreeerreeseesecsseeenns 76
Figura 11-Conjuntos parciais das pecas do recurso didatico produzido. .........oomeneenmeenneeseceneeenne 76
Figura 12-Aluno cego manipulando pegas do recurso didatiCo......ceereeenreenmeesmeesseesseessseesseesseesseesnns 82

Figura 13-Demonstracdo de ligagdo quimica através de um modelo tridimensional e o recurso

didatico Bricks Braille QUIMICO. ..ottt ssssssssssasesssssssesssesssssessssssssssassssssssssssssssssssssssssssssens 86
Figura 14-Revisor técnico braillista manipulando pecas do recurso didatico. ......oereenreerrecereeenne 88
Figura 15-Informagdes da formacio dos participantes dos grupos focais........oeneenmeenseessecsseeenne 93
Figura 16-Tempo de experiéncia profissional dos partiCipantes.........eeemeesneessseeseesseesseesns 93
Figura 17-Nivel de conhecimento e convivio dos participantes com deficientes visuais. .............. 94

Figura 18-Recursos didaticos inclusivos Braille Quimico Vazado, o Quebra-Cabecga I6nico e o
Tabuleiro Alfanumeérico em Braille. ... ssessssssssssessesssessssssssssssssssessans 95
Figura 19-Participantes interagindo e manipulando recursos didaticos inclusivos.........cueen.. 97
Figura 20-Interacdo dos participantes do minicurso com o recurso didatico Bricks Braille
QUIINIICO ettt e s s s b e bbb bbb E bR AR AR AR bbb bbbt st aneaensns s bbb et s 99
Figura 21-Algumas pec¢as de elementos quimicos escolhidas pela dupla........cnenecnneenneeenees 101

Figura 22-Algumas pecas escolhidas pelo trio para compor o Mini Bricks Braille Quimico. ......103



LISTA DE QUADROS

Quadro 1-Simbolos de alguns elementos qUIMicos em Braille ... eeeseesseesnes 56
Quadro 2-Simbolos de ligacdes covalentes em Draille........co e ssessessesss e sssssees 56
Quadro 3-Simbolos de coeficientes estequiométricos em braille....... s 57
Quadro 4-Simbolos de indices de formulas quimicas em braille. ... ————— 58
Quadro 5-Simbolos de inscricdes quimicas variadas €m braille. ... seesesseeees 58
Quadro 6-Categorias de analise dos dad0S EMPITICOS. ..cuerrrereesreerseernseesessees s sssees st sssssssssssssanes 69
Quadro 7-Resultados do questionario de avaliagdo da organizagdo geral minicurso........ccomeereereereereenn. 104

Quadro 8-Resultados do questiondrio de avaliagdo dos participantes do segundo grupo focal acerca do



LISTA DE TABELAS
Tabela 1-Resultados das buscas na base de dados da Benjamin Constant. ... 29

Tabela 2-Resultados das buscas nas bases de dados Scielo, Redalyc, Eric e Taylor and Francis

GIOUD. o eueeeresestresesseses e sss s sss s ss s s s s R s RS R AR e et 31
Tabela 3-Parametros definidos para impressao 3D das pecas do recurso didatico.......couumerrirens 74
Tabela 4-Tabela dos elementos quimicos do recurso didatico Bricks Braille Quimico. .........ccc...... 77
Tabela 5-Tabela das ligacdes quimicas do recurso didatico Bricks Braille Quimico. ......cccoveeueeenn. 77
Tabela 6-Tabela das setas quimicas do recurso didatico Bricks Braille Quimico. .......ccocereereereennce. 78
Tabela 7-Tabela dos coeficientes estequiométricos e indices de formulas quimicas........ccuueerirnee. 78

Tabela 8-Tabela dos estados fisicos da matéria, sinais de cargas elétricas, parénteses e anel
o) 00T U (o] o TP 79
Tabela 9-Quantidade de pecas escolhidas pela dupla para compor o kit do Mini Bricks Braille
QUIIMIICO. coureeseeeeseeese s s seees s ess et ss b s bbb £ R R £ Rt 100

Tabela 10-Quantidade de pecas escolhidas pelo trio para compor o kit do Bricks Braille Quimico.



ABNT
ABS

AEE

BBQ
BNCC
CEFET-MG
CEP

CNC

CNE
CONEP
EAM

ECA

EPT

EVA
FORQUAP
LABMAKER
NAPNE
NBR

IBC

INEP

ISR

MEC

MG

R]

PLA
PNEEPEI

PPP
REEPCT
SECADI

SECADI
SESPE
STL
TCLE
TALE
TAM
TEAM
TECNEP
UNESCO

LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Acrylonitrile Butadiene Styrene
Atendimento Educacional Especializado

Bricks Braille Quimico

Base Nacional Comum Curricular

Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Minas Gerais
Conselho de Etica em Pesquisa

Controle numérico computadorizado

Conselho Nacional de Educacao

Comissao Nacional de Etica em Pesquisa

Experiéncia de Aprendizagem Mediada

Estatuto da Crianca e do Adolescente

Educacao Profissional e Tecnologica

Acetato de Vinila

Formacao e Qualificacdo Profissional

Laboratério Maker

Nucleos de Atendimento a Pessoas com Necessidades Especificas
Norma Brasileira

Instituto Benjamin Constant

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Instituto Sdo Rafael

Ministério da Educacao e Cultura

Minas Gerais

Rio de Janeiro

Acido Polilatico

Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educagao

Inclusiva
Projeto Politico Pedagdgico

Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica

Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e
Inclusao
Secretaria de Educacdo Especial

Secretaria de Educacao Especial

Standart Triangle Language

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Teoria da A¢cdo Mediada

Teoria de Experiéncia da Acao Mediada

Tecnologia, Educacdo, Cidadania e Profissionalizacdo

Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacdo, Ciéncia e a Cultura



0o ele ele %es 4°T T L. O

LISTA DE SIMBOLOS
Abre parénteses

Anel aromatico

Bromo

Carbono

Carga negativa

Carga positiva

Cloro

Coeficiente estequiométrico 1
Coeficiente estequiométrico 2
Coeficiente estequiométrico 3
Coeficiente estequiométrico 4
Coeficiente estequiométrico 5
Coeficiente estequiométrico 6
Coeficiente estequiométrico 7
Coeficiente estequiométrico 8
Coeficiente estequiométrico 9

Copyright
Enxofre

Estado gasoso

Estado Liquido

Estado sélido

Fecha parénteses

Flaor

Fésforo

Hidrogénio

indice de férmula quimica 0
Indice de férmula quimica 1
Indice de férmula quimica 2
indice de férmula quimica 3
indice de férmula quimica 4
Indice de férmula quimica 5
indice de férmula quimica 6
indice de férmula quimica 7
Indice de férmula quimica 8
Indice de férmula quimica 9
lodo

Ligacdo dupla na horizontal
Ligacao dupla na vertical

Ligacdo dupla obliqua para a direita



Ligacdo dupla obliqua para a esquerda

Ligacdo simples na horizontal

Ligacao simples na vertical

Ligacao simples obliqua para a direita

Ligacdo simples obliqua para a esquerda

Ligacao tripla na horizontal

Ligacao tripla na vertical

Ligacdo tripla obliqua para a direita

Ligacdo tripla obliqua para a esquerda

Marca registrada

Nitrogénio

Oxigénio

Seta de equilibrio para a direita

Seta de equilibrio para a esquerda

Seta de equilibrio quimico

Seta de reversibilidade favorecendo a reacdo direta
Seta de reversibilidade favorecendo a reagdo inversa
Sinal de carga elétrica

Sistema aquoso



Sumario

1.
1.1-
1.2 -
1.3-
1.4 -
2.
2.1-
2.2 -
2.3 -
3.
3.1-
3.2-
3.3-
3.4-
3.5-
3.6 -
3.7 -
3.8-
3.9-
3.10 -
3.11-
3.12-

4.1 -
4.2 -
4.3 -
4.4 -

4.5 -

5.1-
5.2-
5.3-

1001 2001007 0 19
Apresentacao dos campos de estudo e da questdo de PESQUISA.....cererrereereseereeressssesessssenens 19
Apresentacao da PeSqUISAAOTa.. ...t ssssssssssassnns 20
Justificativa € REIEVANCIA ...ttt ssssssns 22
Panorama da DISSEITACAOD ..renrresersssesssessesssesess s ssesssss st sss s s ssssssssssssssssssssnssnes 26
REVISAQ DA LITERATURA.......ooererrersssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssens 28
Bases de dados e Periddicos CONSUItAA0S. ... ssssssssesses 28
Express0es Bo0leanas aceSSadas. ....cimnsneissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 30
Revisdo: recursos didaticos tateis e inclusivos no ensino de Ci€ncias.......coerreeneesseeseenes 31
FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ouoveurueersssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassassssssssssassssas 36
A Educagao Especial N0 Brasil......nssessssessssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 36
A Educacgao Especial na perspectiva iNClUSIVA. ... ninnensneinsnesssssessssssssssssssesssssssssssssssens 39
A Educacdo Inclusiva na tematica da deficiéncia visual........ccovnnnenencneneneneeneseesesseeseenens 41
A Educacido Inclusiva no ambito da Educacdo em Ci€Nncias ... 42
A Educacdo Inclusiva no ambito da Educagdo Profissional e Tecnoldgica.......cocoueveerernennn. 43
A Cultura Maker e a EAucagao TecnolOZica .......cuerirneerieneesisnieeserssssssessessssssssessssssssssssessssans 44
Recursos Didaticos Inclusivos como produtos da Cultura MakKer.........cumvnnenenenessenenennns 46
Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (TEAM) ......ccouemeneninsennernsssessesssssssssenns 47
Teoria da AGa0 Mediada (TAM) ... sssssssessssssssssssssssssssssessssssssssnas 50
Modelos enquanto representacdes parciais de entidades de interesse cientifico............... 51
Modelos enquanto artefatos ePiStEMICOS. ... 53
A Grafia Quimica Braille para uso N0 Brasil......ssessssssessssssssssssesssans 54
METODOLOGIA DA PESQUISA ....ciicccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 59
Percurso Metodoldgico da PESQUISA......cuueuieerernsereinereessesesssesssssss s ssssssssssssesssssssssesses 59
Levantamento € analise de dad0S ... ssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesns 61
A escolha dos participantes de PeSQUISA.....crnrinin s 63
Metodologia de transcricao das interagdes discursivas nas etapas de validagdo e grupos

(0 ToF: | £ 67
Metodologia de analise dOS dadOS......coeereereereereereereireesee s 68
METODOLOGIA DA PRODUCAO DO RECURSO DIDATICO ......oocummrumerssssssssssssssssssessasesses 71
Metodologia da confec¢do do recurso didatico Bricks Braille QUimico........cocureereeneererreennn. 71
Modelagem do recurso didatico Bricks Braille QUIMicCO.......cooumreereeneeneeneeneeneneenesseesesseesesseeneens 73

Parametriza¢do do recurso didatico Bricks Braille QUIMICO ......ccocvrnenerneererneneeneeneeneeresneeneens 74



5.4 - Confeccdo do recurso didatico Bricks Braille QUIMICO ....ccovmrnerirneenirnensnesnesnsenssssssssssssesssenes 75

5.5- Componentes do recurso didatico Bricks Braille QUIMICO ......ccuvrermerernenernenerneenssnesnesssenesneenes 76
6. RESULTADOS E DISCUSSADQ.......cooummmressmmsmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 81
6.1 - Realizacdo da validagdo do recurso didatico N0 ISR ... 81
6.2 - Realizacdo da validagdo do recurso didatico N0 IBC ......ccunnninnnsnnsnssnssnssnssssssssssssessesnes 84
6.3 - Realizagdo A0S Grupos fOCALS ... s 92
7. CONSIDERACGOES FINAIS E CONCLUSAOQ.......oeummerersnessesssssssesssesssssssssssssssssessssssssssssssssesas 106
REFERENCIAS ....oooouurieeeeeesssssssssrsseeessssssssssssseseeesssssssssss s cesssssssss oL ££ 88882111 SRR RS R RR RS RS 109
AAPENDICES ....ovvseeeessussssseessssssessssssassssssesssassssssesssasss s sssass s essasss AR RS RRRSS R RRSS AR RSSEERRR SRR 120

Apéndice I - Custos para a confec¢do do recurso didatico Bricks Braille Quimico (BBQ)......120

Apéndice II - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para Maiores de Idade.123

Apéndice lll - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE|) para os Responsaveis dos

MENOTES A IAAAE.....eeeeeeeeirereeretret ettt bbb s s 128
Apéndice IV - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE| para os Menores de Idade
............................................................................................................................................................................ 133
Apéndice V - Termo de Autorizacdo do Uso de VOZ € IMaZeM ......occrrureererneeeemrerneesmesseessessssssessesees 138

Apéndice VI - Roteiro das entrevistas semiestruturadas com os alunos com deficiéncia visual

Apéndice VII - Roteiro das entrevistas semiestruturadas com os revisores técnicos braillistas
(010) oo I0 (55 T 1S5 2 Lot = T4 1] 1 = PO 141

Apéndice VIII - Roteiro das entrevistas semiestruturadas com os professores com deficiéncia
visual e videntes, conhecedores e usuarios do Sistema Braille em suas praticas educativas

............................................................................................................................................................................ 142
Apéndice IX — Roteiro dos Grupos FOCAIS ....umerirnerinessessssessessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssesaens 143
Apéndice X - Formulario inicial para os participantes do Minicurso e dos Grupos Focais....148
Apéndice XI - Formulario de avaliagao do Minicurso sobre a Grafia Quimica Braille.............. 149
Apéndice Xll - Transcrigdes das gravacdes da coleta de pesquisa com os alunos cegos do

[NStituto SA0 RAfA€] = MG ...t s s s snaes 151
Apéndice Xlll - Transcrigdes das gravacoes da coleta de pesquisa com os Revisores Técnico

Braillistas e Professores do Instituto Benjamin Constant — R]....cccuvmnneneensenssneenesnennne 158
Apéndice XIV - Transcricdes das gravacdes da coleta de pesquisa com os Grupos Focais

durante o Minicurso sobre a Grafia Quimica Braille - MG.......ccovrnnneneneneneneeneeseenesneenes 184

2 1010 0. 0 1, 193
ANEXO I- Declaragdo de ANUENICIA .....ceueeeeurerreesessessessessesssessesssesssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssaes 193
Instituto Benjamin CONStant - R] ... sssssssssssssns 193
ANEXO II - Declaragao de ANUEIICIA . .....ouueurerreesresersesresesssessesssesssssessesssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssanes 194

[NSTITULO SA0 RAFACL = MG ettt ses et se s et sessesess s e e sesss e s s e e sesse e s s s e e sesseassssaessses et ssa e s sesseessanen 194



ANEXO III - Declaragdao de ANUENCIA .....vveureereesserssssessessnsseenens

Centro Federal de Educag¢do Tecnolédgica de Minas Gerais



BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

1. INTRODUCAO

1.1- Apresentacao dos campos de estudo e da questio de pesquisa

A pesquisa que originou a presente dissertacdo foi conduzida na interse¢do dos
campos de estudos sobre o ensino de Ciéncias fundamentado em modelagem, a educagio
inclusiva na tematica da deficiéncia visual e as Praticas Educativas e Tecnologias
Educacionais, conforme demonstra a figura 1, uma das linhas de pesquisa do Programa de
Po6s Graduacdo em Educacdo Tecnoldgica do Centro Federal de Educacido Tecnolégica de
Minas Gerais (CEFET-MG). Inserida nessa intersecao, esta pesquisa de natureza qualitativa e
do tipo exploratéria tem como objeto de investigacdo as implicacoes pedagodgicas da
utilizacdo de um recurso didatico inclusivo, denominado Bricks Braille Quimico, no ensino

de Quimica a estudantes com deficiéncia visual.

Figura 1 - Diagrama de interse¢do dos campos de estudo envolvidos na pesquisa.

Descrigdo: Diagrama composto por trés circulos em interse¢do, em que estd escrito em cada um deles:
(i) Modelagem | Ensino de Ciéncias; (ii) Inclusdo | Deficiéncia visual; e (iii) Praticas educativas e
Tecnologias educacionais. Na interse¢do dos trés circulos encontra-se escrita a sigla do recurso

didatico inclusivo BBQ.

MODELAGEM

ENSINO DE
CIENCIAS

PRATICAS
EDUCATIVAS

TECNOLOGIAS DEFICIENCIA
EDUCACIONAIS VISUAL
[ —-)

Fonte: Desenvolvida pela autora e orientador (2023).
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Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar as percepc¢des de professores
de Quimica da Educagio Basica - do ensino propedéutico e da Educacao Profissional Técnica de
Nivel Médio (EPTNM), quanto ao uso de recursos didaticos inclusivos, produzidos em um espacgo
maker, para o ensino a estudantes com deficiéncia visual. Especificamente, identificar e discutir
implicacdes pedagdgicas do uso de recursos didaticos inclusivos, nas perspectivas de professores
de Quimica que ndo conhecem o Sistema Braille, que tém incorporada a Grafia Quimica Braille e

que foram produzidos por meio de tecnologias de prototipagem digital.

As questdes norteadoras da sequéncia empirica da pesquisa foi orientada a partir de
quatro questdes: (12) Quais sdo as implicacdes pedagdgicas para as praticas educativas de
professores de Ciéncias da Natureza frente a recursos didaticos inclusivos, produzidos em um
espaco maker, para o ensino de Quimica a estudantes com deficiéncia visual?; (22) Quais as
contribuicdes que a cultura maker pode oferecer aos processos de producio de recursos didaticos
inclusivos?; e (32) Como dar acesso as inscricdes quimicas bidimensionais a estudantes

deficientes visuais?

Para responder a essas questoes, recorremos a interpretacdo dos conceitos estruturantes
de dois referenciais tedricos: a Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (TEAM) e a
Teoria da Acdo Mediada (TAM). Apoiamo-nos também em trabalhos desenvolvidos no campo da
Educacdo em Ciéncias dedicados especificamente com o tema da modelagem, além de estudos
sobre recursos didaticos inclusivos para estudantes com deficiéncia visual e a Grafia Quimica
Braille. Os resultados dessa andlise estdo apresentados, principalmente, nos capitulos 2 e 3,
dedicados a apresentar a nossa revisdo bibliografica e o nosso referencial tedrico, nos quais

pudemos contextualizar os conceitos sobre estes assuntos.

Em nossas consideragdes acerca dos resultados obtidos, apresentamos nossas percepgoes
finais sobre os resultados da pesquisa resgatando as respostas encontradas para as questdes que
nortearam este trabalho, assim como as contribui¢cdes e implica¢des do trabalho para a pesquisa
na Educacdo em Ciéncias, as limitacdes encontradas durante a pesquisa e os possiveis

desdobramentos futuros que este trabalho pode seguir.

1.2 - Apresentacao da Pesquisadora
Apresento, resumidamente, a minha trajetéria académica e profissional, a qual justifica o
interesse em realizar esta pesquisa cientifica na area da inclusdo, promocdo de acessibilidade, e

equidade a pessoas com deficiéncia visual.

Minha jornada comegou em 2010, durante minha Graduacdo em Bacharelado em
Fisioterapia. Iniciei experiéncias em grupos e estagios com pessoas que possuiam uma variedade

de deficiéncias, inclusive a visual. Logo percebi que cada pessoa com deficiéncia possui uma
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abordagem Ttnica para explorar o mundo. Foi ao escutar e entender as necessidades,
peculiaridades, sonhos e desejos de cada paciente e aluno com deficiéncia que passaram por
minha vida profissional que pude compreender as nuances da natureza humana e o propésito da

minha existéncia: servir e amar.

A fluéncia marcante da minha mae, professora e pedagoga, fortaleceu meu desejo de
ensinar, auxiliar e me comunicar com as pessoas. Esse interesse pela educacdo me levou a
embarcar, em 2016, nos cursos de Licenciatura em Biologia e Pedagogia. As licenciaturas me
proporcionaram a oportunidade de atuar como docente tanto na rede publica quanto na rede
privada, lecionando Ciéncias e Biologia para a Educacdo Basica, além de disciplinas no Ensino
Superior. Paralelamente, desenvolvi habilidades na area da prototipagem digital, inicialmente
como um hobby e posteriormente incorporando essa tecnologia as minhas atividades

profissionais, principalmente no ambito da inclusao.

No ano de 2020, em busca de atualizacao integral nas areas de saude e educacdo, ingressei
nas Pés-Graduagdes Lato Sensu em Psicopedagogia e posteriormente em Educacdo Inclusiva. Em
2021, fui admitida no Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Tecnoldgica do CEFET-MG, onde
descobri um Projeto de Extensdo em Educacdo Inclusiva para estudantes com deficiéncia visual,
realizado em um espaco maker dentro da mesma instituicao. Isso despertou meu interesse em

realizar pesquisa cientifica nesse campo.

Desde sempre, demonstrei grande interesse e preocupacao com a qualidade de vida de
pacientes e alunos com deficiéncias. Minha constante busca foi encontrar maneiras de promover
acessibilidade e tornar mais funcional a vida dessas pessoas. Meu enfoque esteve na drea da saude,
educacdo e tecnologia, explorando maneiras de proporcionar recursos acessiveis para

reabilitacdo e educagdo, especialmente para as pessoas com deficiéncia visual.

Com o objetivo de ingressar no mestrado e contribuir para a sociedade, especialmente na
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual por meio dos meus conhecimentos em Ciéncias da
Natureza, Pedagogia, Educacdo Inclusiva, modelagem tridimensional e impressado 3D, a realizacdo
do mestrado me aproximou das concep¢des de Modelagem no Ensino de Ciéncias da Natureza, da
Cultura Maker no ambiente educacional, da Educagao Inclusiva no ensino de Ciéncias da Natureza
e da Educagio Tecnologica. Esse periodo me permitiu iniciar minha formag¢do como pesquisadora
na area da Educacio, mais especificamente na criacdo de recursos didaticos inclusivos. Além disso,
motivou a minha participacdo em eventos académicos e impulsionou minha busca continua por

formacao e aprimoramento profissional.

Sou descendente de alemaes e italianos, meus bisavds migraram da Europa para o Brasil

em busca de melhores condi¢cdes de vida e, principalmente, oportunidades de trabalho no campo.
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Assim, estabeleceram-se na regido sul do Brasil. Nasci em Curitiba, no estado do Parang, em uma
familia com raizes na area rural tanto do Parana (lado materno) quanto de Santa Catarina (lado
paterno). Ambos os lados da minha familia ainda estdo envolvidos profissionalmente no setor
agropecudrio, embora poucos tenham tido a chance de cursar uma graduagdo. Destaco que sou a
segunda pessoa da familia, tanto da parte materna quanto paterna, a ter a oportunidade de fazer

um curso de mestrado.

1.3 - Justificativa e Relevancia

A educacdo atual esta cada vez mais focada na tecnologia, o que requer dos individuos o
entendimento e interpretacdo destas. Isso significa que se faz necessario desenvolver novas
habilidade de reflexdo e compreensdo do meio social para se adaptar as mudancas trazidas pela
tecnologia na educacdo e na vida cotidiana. A educagdo tecnoldgica tem o propoésito de formar
estudantes criticos e conscientes, capazes de construir e refletir sobre as novas tecnologias com

responsabilidade, humanidade e transformar a sociedade (Grispun, 2001).

E recente a conquista do direito a educacgo escolar para pessoas com deficiéncia, sendo
que a qualidade do ensino para os alunos com deficiéncia visual deve ser a mesma para os alunos
normovisuais e deve ter o mesmo nivel de avaliagdo de aprendizagem, como é garantido pela
Constituicao brasileira por meio da Lei n2 7853, de 1988, no Artigo 29, ao dizer que cabe ao Poder
Publico e seus 6rgdos o dever de assegurar as pessoas com deficiéncia o pleno exercicio de seus

direitos basicos, sendo um deles o direito a educagao (Brasil, 1988).

A Declaragdo de Salamanca, de 1994, afirma que toda crianca tem direito a educacao,
oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de aprendizagem, e que os alunos com
necessidades educacionais especiais devem ter acesso a escola regular, com uma pedagogia
centrada na crianga e capaz de satisfazer a suas necessidades. As escolas regulares devem
combater atitudes discriminatorias, construir uma sociedade inclusiva e fornecer a educagdo para

todos, devendo, além disso, oferecer uma educacio efetiva e eficaz (Santos e Teles, 2012).

Também no ambito legal, a Lei Brasileira de Inclusao, criada em 2015, formalizou as
praticas de inclusdo educacional para atender as dificuldades de familiares e educadores, que
buscam um documento legal que garante os direitos e a validade da educagdo inclusiva, visto que,
profissionais e familiares necessitam de um norteamento sobre como operacionalizar o cotidiano
dos alunos com deficiéncia visual, para que haja aprendizagem satisfatéria no ensino regular

(Serra, 2017).

A deficiéncia visual é uma caracteristica de pessoas cegas ou com baixa visdo e é causada
por fatores genéticos ou adquiridos. Os estudantes com deficiéncia visual sdo elegiveis para a

modalidade da Educacao Especial ou Educacao Inclusiva pois, de acordo com a Lei de Diretrizes e
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Bases da Educacdo Nacional (LDBN), esses alunos possuem preferéncia para o atendimento na
rede regular de ensino, tendo a necessidade da oferta de apoio especializado para esses

estudantes (Silva e Stadler, 2022).

Sendo assim, conforme as Diretrizes Nacionais para a Educacao Especial na Educacio
Basica (Brasil, 2009) as escolas regulares devem ter professores capacitados e especializados para
atender as necessidades educacionais dos alunos com deficiéncia visual. Além disso, o processo
educativo deve considerar as particularidades de cada aluno e a inclusdo deve ocorrer

naturalmente (Silva e Stadler, 2022).

Como sera evidenciado adiante, o uso de praticas educativas que explorem o sentido do
tato revela-se importante na educacao de estudantes com deficiéncia visual. Diante disso, torna-
se imperativa a adoc¢do de recursos e materiais didaticos que favorecam nao apenas o manuseio,
mas também a exploracdo da percepcao tatil como uma pratica educacional fundamental

(Schmidt, 2020).

Os recursos de imagens sdo importantes para a compreensdo do contetido educacional,
mas ainda assim, mesmo os alunos videntes apresentam dificuldades para assimilar os contetdos
de Quimica. Portanto, hd uma inquietagdo sobre a pratica de ensino, principalmente nos
conteddos de Quimica, para alunos com deficiéncia visual que, em decorréncia das limitacoes
impostas pela deficiéncia visual, exige-se um combinado de praticas educativas alternativas, tais
como modelos, materiais ampliados, textos em Braille, gravacdes de audio dentre outros (Oliveira

2018).

De acordo com Silva et al (2022), a respeito dos modelos no ensino de Ciéncias, os modelos
podem ser utilizados como mediadores do aprendizado, eles permitem que o aluno manipule as
entidades de interesse cientifico representadas e construa significados em torno dos conceitos
envolvidos. Nesse contexto, a modelagem 3D representa um sistema figurativo que reproduz a
realidade de modo esquematizado e concreto. Além disso, a manipulagdo dos modelos estimula a
concentracdo, aumenta a atencdo dos alunos e possibilita melhor compreensao acerca do espaco

e das suas propriedades em relacao ao mundo real (Silva et al.,, 2022).

Portanto, faz-se necessario adaptar e possibilitar o ensino por meio de modelos didaticos
que explorem os outros sentidos do corpo humano e facam conexdes mentais, tanto para a
utilizacdo dos professores quanto para os alunos com deficiéncia visual (Primo e Pertile, 2022).
No entanto, grande parte dos recursos didaticos tateis-visuais e ladicos sdo confeccionados de
modo caseiro, utilizando materiais simples, com baixa durabilidade e que demandam tempo e
disponibilidade para a confeccdo manual (Leite e Dainez, 2022). Ao menos no Brasil, muitos

recursos inclusivos para o ensino de Quimica apresentam-se com palitos, bolas de isopor, canudos,
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pedacos de madeira, acetato de vinila (polimero EVA) e outros materiais, havendo a baixa
introducdo ou até mesmo a inexisténcia da Grafia Quimica Braille nesses recursos (Rodrigues et

al, 2011).

Paulo, Borges e Delou (2018) discorrem em seu estudo que ao se construir um material
didatico inclusivo ou se adaptar um recurso para torna-lo inclusivo, é importante manter o padrao
de qualidade e fidelidade aos materiais pedagdgicos ja existentes. Ainda de acordo com os autores
Paulo, Borges e Delou (2018), esses recursos devem ter as seguintes caracteristicas: a) cores fortes
- para ser aplicdvel com os alunos normovisuais e com baixa visdo; b) possuir diferentes
texturas/relevos - desde que nido causem sensacdo de desconforto ao serem manipulados; c)
resisténcia - para evitar a depreciacio com a manipulacdo constante; d) facilidade de acesso -
para estimular o uso do recurso didatico; e e) adaptacdo do material - para que ele sirva para os

alunos videntes e com deficiéncia visual, proporcionando a inclusido de todos.

No ensino de Quimica, o professor, ao organizar o contelido a ser ensinado, precisa se
atentar aos trés niveis de representacdo do conhecimento quimico, os quais Mortimer, Machado
e Romanelli (2000) consideram necessariamente importantes para aprendizagem da Quimica: o
macroscopico, o microscopico e o simbdlico, pois representam diferentes maneiras de se abordar

os conceitos quimicos.

A producdo do conhecimento em Quimica resulta da interagcdo entre a teoria e a
experimentacdo. Sendo assim, a presenca dos fendmenos experimentais nas aulas de Quimica
evita que os alunos confundam as férmulas e modelos tedéricos com a realidade. Portanto, é por
meio da representacdo simbodlica que se expressa a interagdo entre esses dois aspectos,

independentemente da utilizacdo de laboratério (Mortimer e Machado, 2017).

Esses niveis de representacdo da Quimica devem ser compreendidos pelos alunos,
inclusive os com deficiéncia visual, pois sdo eles que permitem a representacdo, descrigio e
relacdo dos conceitos quimicos com a realidade, sendo essenciais para a apropriagdo de conceitos

e teorias que explicam a relacdo entre a Quimica e os fenomenos reais (Silva e Stadler, 2022).

Portanto, nesse cenario, o Ministério da Educacdo elaborou uma uniformizacdo dos
caracteres Braille para o uso na aprendizagem de Quimica - a Grafia Quimica Braille, que permite
a representa¢do dos nimeros de atomos de compostos quimicos, niveis de energia, tipos de
ligacGes, os estados fisicos das matérias, as estruturas dos grupos funcionais e outras normas

quimicas (Brasil, 2017).

Nas aulas de Quimica, os professores geralmente lidam com representacdes de estruturas
(atomos, ions, moléculas) e inscrigdes graficas (férmulas quimicas, graficos, tabelas, quadros,

ilustracdes), as quais sdo importantes para a compreensao, construgdo de significados e atribuicao
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de sentidos em torno dos conceitos e topicos de contetido tipicos desse componente curricular.
No entanto, para alunos com deficiéncia visual, esse trabalho exige que os recursos sejam
acessiveis e adaptados, utilizando recursos que possibilitam as reproducdes dos contetdos
visuais para o Sistema Braille (Rodrigues et al, 2011). Sendo assim, a Grafia Quimica Braille é
importante para a inclusdo de alunos com deficiéncia visual pois possibilita a compreensao e
utilizacdo de simbolos quimicos especificos. Essa grafia contém uma variedade de férmulas,
simbolos, equacdes, diagramas e outras notagdes especificas em Braille, o que torna possivel e

acessivel o ensino de Quimica para individuos com deficiéncia visual (Silva e Stadler, 2022).

E preciso realizar mudancas e adequacdes nas dindmicas de sala de aula para a educacéo
inclusiva de pessoas com deficiéncia visual. Essas mudancas e adequagoes sdo necessarias para
que se ofereca condicdes adequadas para o ensino, participagao e interacdo de todos os alunos e
professores. Schmidt (2020) e Oliveira (2018) relatam que o ensino de disciplinas de Ciéncias da
Natureza exige que os educadores despertem a atencdo dos alunos, principalmente dos alunos

especiais, mesmo diante dos desafios educacionais existentes.

Para o educador brasileiro Paulo Freire (1996), a educacdo é o processo constante de
criacdo do conhecimento e da busca da transformacdo e reinvencdo da realidade, sendo
importante e necessario o aluno “colocar a mdo na massa”. O que torna a base para o que hoje
denomina-se como Cultura Maker, a qual utiliza-se de artefatos digitais para produzir
conhecimentos significativos para a comunidade. Esse modelo de educagdo segue a linha de
pensamento e cumpre com a fungdo social que Freire concedia as instituicoes escolares, a qual
deve-se conhecer a realidade, refletir sobre ela e transforma-la naquilo que nao atende as suas

necessidades e de sua comunidade (Gonzaga, 2022).

A ideia principal da Cultura Maker é a experiéncia de embasamento pratico, o que
proporciona para o ambiente educacional um local para a construgao do aprendizado por meio do
trabalho coletivo, criativo e empatico. Por meio das tecnologias tipicamente associadas a Cultura
Maker, os estudantes sdo impulsionados a construir, modificar, fabricar e consertar diferentes
materiais de maneira manual e personalizada. Portanto, por meio da difusdo conceitual e
baseando-se na ideia da Cultura Maker, diversos ambientes educacionais estdo implementando

espagos de aprendizagem pratica, colaborativa e informal.

Esses espacos recebem variados nomes, tais como makerspaces, Hackerspaces, FabLabs,
Lab Maker, entre outros, apresentando variadas tecnologias, tais como: Kkits robédticos,
impressoras 3D, cortadoras e fresadoras a laser (CNC), softwares de modelagens bidimensionais
e tridimensionais, as quais permitem a utilizacdo destes dispositivos para as atividades de ensino
e aprendizagem, proporcionando um ambiente de desenvolvimento de tecnologia e informatica

para a drea da educacao (Bezerra, 2023).
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0 movimento Maker ainda esta em crescimento no Brasil e é por meio dele que houve a
introducdo da impressora 3D na educacdo como uma ferramenta para facilitar o processo de
ensino, de modo a permitir que os estudantes construam os seus proprios objetivos para
aprendizagem. Ele estd associado a proposta de Papert (1986), a qual permite que os estudantes
construam seus conhecimentos ao criar e compartilhar projetos. O construcionismo possibilita
uma aprendizagem significativa, que integra o conteddo a realidade do estudante e promove a
construcdo auténoma do conhecimento através da interagdo com o ambiente em que se esta

envolvido (Santos e Andrade, 2020).

Sendo assim, a Cultura Maker pode estar aliada para a confeccio de modelos didaticos
educacionais pois esta associada ao uso de recursos tecnologicos como impressora 3D, cortadoras
a laser e prototipacdo para a criacdo, modificacdo e transformacao de objetos. A abordagem Maker
no ambiente educacional promove o desenvolvimento de trabalho em grupo, criatividade,
habilidades sociais, autonomia, amplia a comunica¢do e utiliza a tecnologia, principalmente se
alinhadas as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), uma vez que, apresentam
uma série de habilidades transdisciplinares e transversais, proporcionando aos alunos inimeras
possibilidades de trabalho com a cultura digital somando a sua formagdo integral (Paula, Martins

e Oliveira 2021).

Ademais, entendemos que Educacao Tecnoldgica, tema central do programa em que este
trabalho foi desenvolvido, trata-se de uma educagio articulada para, sobre e mediada por
tecnologia. Diante disso, consideramos que o tema da presente pesquisa que foi desenvolvida
dentro da linha intitulada “Praticas Educativas e Tecnologias Educacionais”, se articula com a area
de concentragdo desse programa, pois lida com aspectos teéricos e metodolégicos relacionados
ao uso de tecnologias educacionais para a promog¢ao de praticas educativas inclusivas no ensino

de Ciéncias a todos os estudantes, independentemente de suas condicdes visuais.

1.4 - Panorama da Dissertacao

Esta dissertacdo segue uma estrutura composta por sete capitulos, cada um
desempenhando um papel especifico no desenvolvimento da pesquisa. Neste capitulo inicial,
realizamos uma reavaliacdo da nossa questdo de pesquisa, apresentando o perfil da pesquisadora
e tracando os caminhos que nos levaram aos resultados obtidos neste estudo. Além disso,

situamos nosso objeto de estudo no contexto apropriado e justificamos sua relevancia.

No segundo capitulo, realizamos uma revisdo abrangente da literatura que engloba
estudos relacionados a modelos, modelagem e recursos didaticos inclusivos no ensino das
Ciéncias da Natureza, bem como a aplicacdo da Grafia Quimica Braille para estudantes com
deficiéncia visual. Ja no terceiro capitulo, na secdo de fundamentacdo teorica, exploramos os
significados da Educacao Especial e da Educagdo Inclusiva, tanto no contexto da deficiéncia visual
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quanto no ensino de Ciéncias e na Educacdo Tecnolégica.

Ademais, discutimos os conceitos de modelos e modelagem no &mbito do ensino inclusivo
de Ciéncias e na Educacdo Profissional e Tecnolégica. Essa base tedrica fundamentou o todo o
processo de criacdo do recurso didatico denominado Bricks Braille Quimico (BBQ), que é o
elemento central utilizado na aplicacdo e coleta de dados desta pesquisa. Dentro deste mesmo
capitulo, também examinamos os conceitos subjacentes a Teoria da Experiéncia de Aprendizagem
Mediada (TEAM), a Teoria da Acdo Mediada (TAM) e a aplicagdo da Grafia Quimica Braille, a qual
foi incorporada no recurso didatico BBQ. Para esse fim, buscamos suporte em textos que
fornecessem informacoes etimolédgicas, morfoldgicas e histdricas relevantes para a compreensao

desses conceitos.

No quarto capitulo, abordamos a metodologia adotada na pesquisa, seu percurso
metodolégico, a escolha dos participantes, os cuidados éticos e os procedimentos para
levantamento e andlise de dados. Posteriormente, no quinto capitulo, apresentamos a
metodologia da producio do BBQ - o recurso didatico utilizado para a realizagdo desta pesquisa.
Neste capitulo, o leitor podera compreender como a pesquisa foi organizada e executada a partir
da etapa da modelagem do BBQ, via prototipagem digital por meio do FreeCad®, um software
disponivel no laboratério Maker do CEFET-MG, no campus VI, na cidade de Belo Horizonte-MG.

Ja no sexto capitulo, apresentamos os resultados das andlises estrutural e empirica dos
procedimentos de confeccdo do recurso didatico Bricks Braille Quimico, das transcri¢cdes das
gravacdes de video e dudio obtidas durante as etapas de validacdo do BBQ e de dois grupos focais,
bem como as discussdes realizadas sobre os dados gerados. Por fim, no sétimo capitulo,
apresentamos nossas consideragdes finais e conclusio acerca dos resultados obtidos das diversas

etapas de levantamento e andlise de dados que culminou na finalizagdo desta pesquisa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A revisao de literatura é fundamental para a escrita de um texto cientifico, pois ela
oportuniza aos pesquisadores a elaboracdo de textos a partir de uma perspectiva histérica sobre
determinado tema, em nivel nacional e internacional. Os passos de uma revisdo de literatura
implicam: (i) o dominio dos descritores que representam o filtro entre a linguagem do autor e a
terminologia da area; (ii) a definicdo das fontes de consulta; e (iii) atencdo as referéncias
bibliograficas dos textos publicados, pois sdo novas possibilidades de catalogacdo de autores e

periodicos sobre o tema desejado (Dorsa, 2020).

Portanto, neste capitulo, apresentamos: (i) as bases de dados que foram utilizadas para a
revisdo; (ii) as expressodes booleanas que foram acessadas nessas bases e os seus resultados das
buscas; (iii) os peridédicos nacionais e internacionais que fazem parte das bases e dos
procedimentos para consulta-los. Sendo assim, as etapas para a revisdo bibliografica estdo

representadas na figura 2.

Figura 2 - Etapas da revisdo sistemaética.

N\ 4 N\
1- Definicdo da problematica, sintetizada 5- Critérios que excluem os estudos que
em uma questdo ou problema. ndo atendem ao dmbito definido.
. J/ . J/
4 L 4
( N\ 4 N\
2- Selecdo das bases de dados e variantes 6- Critérios que asseguram a objetividade
intrinsecas. da pesquisa.
. J/ . J/
4 4
( N\ 4 N\
3- Combinagdes de expressoes e palavras 7- Registros de todos os passos utilizados
utilizando AND ou OR. na revisao.
. J/ . J/
4 \ 4
( N\ 4 N\
4- Deflrlngao_ d,os critérios em que o estudo 8- Filtro e andlise critico dos resultados.
é aceitavel naquele contexto.
. J/ . J/

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

2.1- Basesde dados e Periédicos consultados
Acessamos o portal da revista Benjamin Constant, pois ela pertence ao Instituto Benjamin
Constant, que é referéncia nacional no ensino a pessoas com deficiéncia visual. A revista esta em

seu 672 volume, sendo que o primeiro dele foi publicado no ano de 1995, portanto, fizemos as
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buscas de artigos publicados nela entre o periodo de 1995 a 2023.

Fizemos o levantamento do nuimero total de artigos publicados em todos os volumes e
edicdes da Benjamin Constant, selecionados por meio da leitura flutuante que, segundo Bardin
(2011), se configura como um primeiro contato com os textos a serem analisados, com o objetivo
de identificar uma primeira percepc¢ao acerca dos dados desejados. Desse modo, fizemos a selecio,
inicialmente, por meio da leitura dos titulos e dos resumos, os quais tratavam sobre o ensino de
Quimica para estudantes com deficiéncia visual, recursos didaticos tateis e inclusivos para o
Ensino de Ciéncias e da Grafia Quimica Braille. Nessa etapa, diversos artigos foram descartados

pois ndo tratavam sobre os assuntos abordados no estudo desta pesquisa.

Os resultados das buscas mostraram que na década de 90 o numero de pesquisas
cientificas na area de recursos didaticos inclusivos para deficientes visuais era escasso e na area
de Ciéncias da Natureza para estes alunos era nulo. A partir dos anos 2000 a 2009 houve um
aumento significativo das pesquisas cientificas sobre a tematica da educagao para estudantes com
deficiéncia visual, porém, ainda assim, havia uma caréncia de publicacdes nestas areas. Somente
a partir de 2010 notou-se uma maior atencdo na realizacdo de pesquisas sobre a confecciao de
recursos didaticos inclusivos para o ensino de Ciéncias da Natureza para estudantes com
deficiéncia visual e, somente a partir de 2016 é que houve estudos envolvendo a Grafia Quimica

Braille.
As buscas na Benjamin Constant apresentaram os seguintes resultados, conforme

demonstra a tabela 1.

Tabela 1- Resultados das buscas na base de dados da Benjamin Constant.

PERiODO ‘ RESULTADOS ‘ SELECIONADOS

1995-2023 ‘ 394 ‘ 11
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para a defini¢cdo das palavras-chave utilizadas nas buscas, apoiamo-nos na plataforma do
Thesaurus Brasileiro da Educagdo, disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Apds ler cada termo descritor, optamos por: “Ensino de

» o« » o« » o«

Quimica”, “Ensino de Ciéncias da Natureza”, “Grafia Quimica Braille”, “deficientes visuais”, “cegos”,

» o«

“ensino inclusivo”, “recursos didaticos tateis” e “impressdo 3D”.

Entre as bases de dados que foram acessadas através do Portal de Periddicos CAPES/MEC,
foram escolhidas quatro para a realizacao das buscas por artigos: (12) Educational Resources
Information Center (ERIC); (22) Redalyc; (32) Scientific Electronic Library Online (SciELO); e (42)

Taylor and Francis Group.
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2.2 - Expressoes Booleanas acessadas

A investigacdo se iniciou com a identificagdo dos principais termos do tema ou problema
de pesquisa. Em seguida, utilizamos os operadores booleanos, palavras que informam aos
sistemas de busca como combinar os termos ou as expressdes da pesquisa. Sendo que, a busca
booleana compreende trés operadores légicos, sendo eles: (i) AND; (ii) OR; e AND NOT.
Consideramos impraticavel a utilizagdo do operador AND NOT pois ao utiliza-lo, reouveram os
artigos que tratavam do conceito de um e nido do outro, portanto, utilizamos os operadores AND
para a recuperacdo dos artigos dos quais os titulos ou temas continham todas as palavras ou
termos da pesquisa e, OR para recuperar os artigos que possuissem qualquer dos termos

pesquisados, isolados ou em conjunto (Gil, 2022).

Nas quatro bases selecionadas as expressdes booleanas foram elaboradas a partirdos
principais termos descritores: “chemistry”, para o campo dos estudos sobre o ensino de Quimica;
“visually impaired”, “braille” e “blind” para o campo de estudos sobre ensino para pessoas com
deficiéncia visual e cegos; “inclusive”, para o campo da educacgdo inclusiva; “3D printer” para o
campo de estudos sobre a prototipagem digital; e “tdctil model” e “tdctil resource” para o campo
de estudos sobre modelos tateis. Cada um desses termos foi associado a outros termos

» o«

descritores para complementacdo, tais como: “education”, “class” e “teaching”.

As instrucdes adotadas em cada base de dados para a elaboracdo das expressoes
booleanas foram associadas aos diferentes termos descritores de diferentes dreas nos campos de
busca title e abstract. A elaboragdo das expressoes booleanas passou por testes e comparagoes
umas com as outras. Aquelas que apresentaram resultados abrangentes e relevantes foram

escolhidas e usadas.

A tabela 2 apresenta as expressdes booleanas elaboradas e testadas para os campos de
interesse da pesquisa. Além das expressoes, a tabela apresenta os resultados da quantidade de

artigos encontrados e selecionados nas buscas nas bases.
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Tabela 2 - Resultados das buscas nas bases de dados Scielo, Redalyc, Eric e Taylor and Francis
Group.

BASE EXPRESSOES BOOLEANAS RESULTADOS | SELECIONADOS
Scielo (Dl.daCtIC resources) AND (chemistry education) AND 4 0
(blind)
Scielo (chemistry) AND (inclusive teaching resources) 2 0
Scielo (Didactic resources) AND (blind) 1 1
Scielo (Chemistry education) AND (visually impaired) 1 1
Redalyc (f:heml:stry) AND.(blmd) AND (modelling) AND 7 1
(inclusive education)
(Chemistry N/1 education OR chemistry N/1 class*
Eric OR chemistry N/1 teaching) AND ("visually impaired" 56 4
OR blind*) AND (3D printer OR tactil model OR tactil
resource) AND braille
Eric (science) AND (visually impaired) AND (3D printer 16 1
OR tactil model)
Taylor and . .
Francis Group (chemistry) AND (models) AND (3D printer) 10 0

Fonte: Dados da pesquisa.

A pesquisa envolveu a revisado de artigos selecionados a partir das buscas realizadas com
essas expressoes booleanas. O foco dessa revisdo estava na identificacdo de questdes, problemas
de pesquisa, referenciais tedricos e metodologicos. Alguns artigos foram excluidos porque nao
estavam relacionados ao escopo da pesquisa, mesmo que os termos descritores estivessem

presentes no titulo, resumo ou palavras-chave.

A primeira fase da revisdo resultou em 97 artigos dos quais apenas 8 tiveram todo o
contetido explorado por se tratarem da tematica da pesquisa e por ndo se tratarem de artigos
cientificos repetidos. A leitura completa desses trabalhos evidenciou focos tematicos das
pesquisas em Ensino de Ciéncias, bem como no Ensino de Quimica, relacionados a recursos

didaticos tateis e inclusivos a estudantes com deficiéncia visual.

2.3 - Revisao: recursos didaticos tateis e inclusivos no ensino de Ciéncias

Em 1996, Grifin e Gerber publicaram o primeiro artigo na revista Benjamin Constant sobre
o desenvolvimento tatil de estudantes cegos. Eles destacaram que essa modalidade sensorial nio
apenas auxilia na compreensao das conexdes entre as modalidades, mas também na compreensio
do individuo em relacdo ao ambiente. O aprimoramento da percepgao tatil € um elemento-chave
para permitir que pessoas cegas organizem, transfiram e abstraiam conceitos. A medida que o
material em Braille se torna mais disponivel, compreender as limita¢cdes desta modalidade torna-

se essencial para determinar as abordagens de aprendizado mais eficazes para criancas cegas.

Ainda na década de 1990, Cerqueira e Ferreira (1996) realizaram um estudo sobre
recursos didaticos para estudantes com deficiéncia visual. Naquela época, os recursos

tecnolodgicos disponiveis abrangiam o Sistema de Leitura Ampliada, Circuito Fechado de Televisao,
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softwares com ampliacdo de caracteres, Thermoform para criagdo de relevo em materiais
plasticos, o Braille Falado como sintetizador de voz e minicomputador, bem como
microcomputadores com periféricos como Sintetizadores de Voz, Terminal Braille, Impressora

Braille, Scanner de Mesa e o Sistema Operacional DOSVOX.

Apesar desses avangos tecnolégicos, os autores reconhecem que a interacdo dos alunos
com deficiéncia visual com o ambiente ainda era um desafio. Eles enfatizam que a utilizagado de
modelos se mostrou uma estratégia eficaz para contornar essa dificuldade, permitindo a
compreensdo de objetos de diferentes tamanhos, distancias e caracteristicas, que normalmente
seriam inacessiveis. Entretanto, ressaltam a importancia da selecdo criteriosa dos modelos e da

necessidade de complementar sua apresentagcdo com explicacdes verbais.

Um estudo conduzido por Cardinali e Ferreira (2010), realizado no Brasil, concluiu que a
percepcao tatil assume um papel andlogo a visdo para os deficientes visuais. A imagem tatil, obtida
por meio de modelos tridimensionais, se revelou um elo de aproximacdo com os recursos visuais
usados pelos alunos videntes no processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa evidenciou que o
aprendizado de contetidos por alunos cegos requer adaptagdes, uma vez que a auséncia da visado
exige o uso de materiais concretos e tangiveis para criar uma representacdo tatil e construir a
compreensdo mental. Com isso, o aprendizado adquire significado, diferenciando-se da mera

memorizacao ao contextualizar o processo educacional.

Uma pesquisa adicional realizada no Brasil no contexto do Ensino de Ciéncias, conduzida
por Silva (2014), ressaltou a importancia de promover amplamente o uso de recursos alternativos
e a criacdo de materiais especializados na educacdo especial do pais. A exploracdo de estruturas
tridimensionais foi apontada como um meio facilitador no processo de ensino-aprendizagem em
diversos niveis educacionais. Esse enfoque em modelagem ndo apenas beneficia o ensino de
Biologia, mas também se estende a varias outras disciplinas. Bem como, materiais didaticos
acessiveis sdo essenciais ndo somente para individuos com deficiéncia visual, mas também para

todos os alunos, independentemente de suas necessidades especificas.

As investigacdes de Powell (2013) se alinham com os pesquisadores brasileiros, pois
através de seu estudo de caso envolvendo um aluno cego, no qual a utilizagdo de um modelo 3D
de um diagrama proporcionou uma experiéncia inédita e significativa. O aluno relatou que isso
lhe permitiu uma interpretacdo precisa e desenvolvimento de um modelo mental para

compreender relacionamentos de bancos de dados.

Similarmente, os estudos de Jo et al. (2016) também contribuem para essa perspectiva.
Eles conduziram pesquisa no Instituto Coreano de Ciéncia e Tecnologia, explorando o uso da

impressdo 3D para criar materiais instrucionais tateis e em braille ajustaveis. Os resultados
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demonstraram que esses materiais 3D foram altamente benéficos para alunos com deficiéncia
visual, melhorando sua compreensio e memorizacdo de conteddo. Além disso, tanto alunos
quanto professores avaliaram positivamente o uso desses materiais, que também infundiram
vivacidade e interesse na sala de aula. Os professores perceberam maior eficacia no ensino,

especialmente ao reforcar conceitos abstratos, aumentar a retencao dos alunos e melhorar o foco.

A pesquisadora Karbowski (2020) conduziu um estudo com base na ideia de criar modelos
impressos em 3D com etiquetas em braille para transformar a midia visual de ciéncia em tatil. O
estudo teve origem durante um projeto para a conferéncia TechOlympics. Ela interagiu com
pessoas cegas e professores de deficientes visuais para desenvolver modelos uteis e aprendeu a
gerenciar a producao e qualidade dos modelos impressos em 3D visitando diversos locais. As
conclusées do estudo foram positivas, resultando em pedidos adicionais de modelos. Os
participantes ficaram impressionados com a velocidade e imediatez dos modelos. Pessoas cegas
relataram que tocar os modelos trouxe novas perspectivas para a interpretacdo de conceitos,

aumentando seu interesse em aprender a imprimir modelos.

Para Adelakun (2020), ao conduzir uma pesquisa ao longo de um trimestre, foram
introduzidos diagramas tateis para alunos cegos e diagramas impressos para alunos videntes e
professores nas aulas de Ciéncias. A equalizacdo do acesso aos diagramas nos tépicos ensinados
promoveu um ambiente inclusivo de aprendizado, uma mudancga em relagdo a situacdo anterior.
Os resultados evidenciaram uma melhoria significativa na participa¢do dos alunos durante as
atividades em sala de aula, o que impactou positivamente a aprendizagem. Como resultado, tanto
os professores quanto os alunos expressaram o desejo de que esses diagramas fossem

implementados em todas as disciplinas e fornecidos pelo governo as escolas.

Horowitz e Schultz (2014) destacam a importancia dos recursos didaticos tridimensionais.
Eles recomendam que centros de dados e departamentos de pesquisa nas areas de ciéncias fisicas,
biolégicas e matematicas adotem a tecnologia de impressdo 3D para criar bibliotecas de modelos
fisicos. Essas bibliotecas podem ser acessiveis e inclusivas, permitindo a impressao local dos
modelos para distribuicdo em escolas para deficientes visuais, centros educacionais, museus e
planetarios. Com a tecnologia j4 em um estagio avancado, sua ado¢ao pode trazer beneficios
significativos tanto para grupos sub representados quanto para a comunidade cientifica,

fornecendo recursos pedagogicos essenciais.

As ideias dos autores anteriores corroboram com o estudo de caso conduzido por Regiani
e Mol (2013), que evidenciou como a presenca de uma aluna com necessidades educativas
especiais no Ensino Superior destaca a necessidade de reestruturar os sistemas educacionais em
prol da inclusdo. Nesse cendrio, as barreiras pedagdgicas, a falta de materiais adaptados e a falta

de preparo por parte dos educadores emergem como desafios que comprometem o sucesso da
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educacdo dessa aluna cega.

Conclusdes estas que apresentam respaldo baseado na revisao bibliografica realizada por
Nepomuceno, Zander (2015), que apds analisarem os resultados de 19 trabalhos, entre os anos de
1994 e 2015, concluiram que é de extrema importancia a utilizacdo de recursos didaticos
adaptados ao ensino de Ciéncias e areas afins, como Fisica e Quimica, aos alunos com deficiéncia
visual. No entanto, também ressaltaram a necessidade de haver professores qualificados para

desempenhar esse trabalho com qualidade.

Além disso, na revisdo bibliografica abrangente de 189 artigos cientificos realizada por
Machado e Fernandes (2021), observou-se que a Educacdo em Ciéncias emergiu como o campo
predominante, representando aproximadamente 63% das andlises. No entanto, apesar da
expectativa de uma abordagem ampla em relagdo aos modelos e a modelagem nesse contexto,
constatou-se que apenas um artigo tratou simultaneamente de Quimica e Fisica, enquanto outro
abordou Biologia, Quimica e Fisica. Essa observacdo sugere que, na pesquisa interdisciplinar sobre
modelagem no ensino de ciéncias, a convergéncia frequentemente se concentra em Matematica e
Fisica, possivelmente devido a clareza da estrutura matematica presente na Fisica. Em resumo, os
resultados destacam uma lacuna evidente em estudos relacionados a construcdo de modelos

interdisciplinares no ensino secundario e terciario.

As pesquisas desses autores estdo em sintonia com a analise bibliografica conduzida por
Mendes, Gomes, Caporale (2021). Eles constataram que avangar na inclusado escolar de estudantes
com deficiéncia visual demanda uma reflexio continua sobre aprimoramentos educacionais para
superar barreiras. Além disso, a utilizacdo de materiais concretos é uma abordagem benéfica,
aproveitando os sentidos remanescentes dos alunos para facilitar um aprendizado significativo, a

interacdo com colegas e a expansdo do conhecimento.

Pesquisas recentes tém focado no Ensino de Quimica para estudantes com deficiéncia
visual, uma delas realizada por Benite, Benite (2016). Esses pesquisadores realizaram um estudo
de campo com alunos cegos, e observaram que no aprendizado de Quimica, uma disciplina que
amplamente utiliza modelos para representar entidades abstratas do mundo real, é essencial que

os alunos internalizem sua linguagem através de experiéncias que tornem visivel o que é invisivel.

Bem como, a criagdo de modelos mentais guiada pelo professor emerge como uma
estratégia para que o aluno compreenda essa linguagem e a represente de maneira congruente
com os conhecimentos validados pela comunidade cientifica. Hoje em dia, ja existem recursos
como a Grafia Quimica Braille, modelos em alto relevo e experimentos adaptados que podem

enriquecer a percep¢ao global do aluno com deficiéncia visual, mediados pelo professor.

Em seu estudo, Ferry, Schmidt e Assis (2022) apresentaram um modelo didatico para o
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ensino de Quimica, no qual um professor destacou que, independentemente do recurso
mediacional utilizado, é crucial que o professor retome o contetido cientifico. Isso se deve ao fato
de que os alunos com deficiéncia visual podem nao ser capazes de estabelecer conexdes entre as
referéncias ao objeto e as informacdes relacionadas ao tépico de conteudo cientifico a ser
ensinado. Portanto, a plena eficacia do processo de modelagem e compreensao do conteudo nao

pode depender exclusivamente dos alunos; a mediacdo adequada do professor é fundamental.

Nesse sentido, a pesquisa realizada por Dantas, Bastos e Firme (2022) ao avaliar os
experimentos propostos nos livros didaticos em termos de acessibilidade, ressalta a urgéncia de
aprimoramentos nas atividades experimentais direcionadas ao processo de ensino e
aprendizagem de alunos com deficiéncia visual. Isso é evidenciado pelo fato de que as atividades
analisadas presumem a visdo dos alunos, o que cria obstaculos significativos para aqueles com
deficiéncia visual. Diante dessa realidade, torna-se essencial explorar outras vias sensoriais, como
tato, olfato, paladar e audicao. Na elaboracao de atividades praticas, é fundamental considerar as
caracteristicas de acessibilidade e a viabilidade de adaptacbes personalizadas para atender as

necessidades especificas de cada aluno.

Ainda neste contexto, Perovano e Melo (2022) abordam que as aulas de Quimica, as quais
tém um carater predominantemente experimental e visual, trazem a tona inimeros desafios.
Porém, é factivel produzir adaptagdes que permitam a participagdo efetiva das pessoas com
deficiéncia visual, uma vez que a falta de um sentido ndo impede a assimilacdo de conhecimentos
cientificos. Se um experimento se basear principalmente na andlise visual, é essencial fornecer
descri¢des detalhadas dos eventos aos alunos com deficiéncia visual, garantindo, assim, o pleno

exercicio do direito de aprendizagem.

Para o Ensino de Ciéncias, Ferreira, Rodrigues e Costa (2020) destacam que, de acordo
com relatos de participantes de sua pesquisa, a falta de materiais tateis torna a compreensao dos
conteudos altamente complexa e de dificil assimilacdo. Além disso, a dimensao do modelo didatico
merece atencdo, visto que impacta diretamente na aprendizagem do aluno. Portanto, é
recomendavel que o tamanho seja conveniente para que tanto o aluno quanto o professor possam
manipula-lo facilmente durante todo o processo. Essas observacdes coincidem com o estudo de
Salgado e Cruz (2021), que conduziram uma aula pratica de Ciéncias empregando modelos tateis,
complementados por legendas em braille. Essas legendas foram apontadas pelos alunos cegos
como uma vantagem, permitindo a orientagao precisa das maos sobre os modelos explorados. Em
conjunto, essas evidéncias endossam que os modelos sdo efetivos como auxiliares no aprendizado

de individuos com deficiéncia visual.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, aprofundaremos nossa compreensdo dos aspectos historicos, legais e
conceituais relacionados a Educacao Especial e a Educacao Inclusiva no contexto brasileiro. Além
disso, exploraremos a aplicacdo da Educacdo Inclusiva no campo do Ensino em Ciéncias e na
Educacao Profissional e Tecnolégica. Dentro dessa tematica, dedicaremos uma analise especial a
integracdo da Cultura Maker na Educagao Tecnoldgica e sua contribui¢ao para o desenvolvimento
de recursos didaticos inclusivos, cujas origens remontam as ideias de Seymour Papert (1986) e

Mark Hatch (2006).

No que se refere a mediacido no contexto da Educacio Inclusiva, abordaremos a Teoria da
Experiéncia de Aprendizagem Mediada, criada por Reuven Feuerstein (1994) e também descrita
por Tébar (2011) e a Teoria da A¢do Mediada, proposta por James Wertsch (1998) e baseada em
Vygotsky (1981;1991). Essas teorias desempenham papéis fundamentais como referéncias

tedricas nesta pesquisa, contribuindo para nossa discussdo sobre a media¢do da aprendizagem.

Para uma compreensio mais aprofundada de modelos no ambito do ensino de Ciéncias e
para embasar a produgao do recurso didatico inclusivo Bricks Braille Quimico, fundamentamos
nossa abordagem nos conceitos de modelos como representa¢des parciais de entidades cientificas
de John Gilbert, Rosaria Justi e seus colaboradores (1995;2020) e acerca de modelos como

artefatos epistémicos nos embasamos nos estudos de Knnuttila (2005).

No que concerne a Grafia Quimica adotada no Brasil, que serviu como base para a
incorporacgdo da simbologia Braille no recurso Bricks Braille Quimico, adotamos a 32 versdo, do
ano de 2017, divulgada pelo Ministério da Educacdo (MEC). Essa abordagem tedrica e pratica
proporciona uma base sélida para a compreensdo e produ¢do do Bricks Braille Quimico,

enriquecendo nossa exploragdo das possibilidades de ensino inclusivo no contexto da Quimica.

3.1- AEducacao Especial no Brasil

De acordo com Drago e Gabriel (2023), no ano de 1822, ap6s a independéncia do Brasil,
houve um interesse inicial na educagdo de pessoas com deficiéncia. Os autores relatam que se
utilizava termos como pedagogia de anormais, teratoldgica, curativa e terapéutica, os quais foram
importados da Europa e refletiam interpretagcdoes diversas da educacdo de pessoas com
deficiéncia, muitas vezes sob uma perspectiva médica, mistica ou religiosa. Ademais, neste
periodo, a educacao destas pessoas era limitada devido a falta de politicas publicas e concepgoes
médicas e sociais ultrapassadas. O pais também estava influenciado por teorias racistas do
darwinismo social europeu, o que justificava abordagens eugenistas para tratar pessoas

consideradas anormais (Drago e Gabriel, 2023).
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Secundino e Santos (2023) discorrem que durante o século XIX, o liberalismo econémico
influenciou a elite brasileira, que buscava modernizar o pais e se posicionar entre as poténcias
mundiais. No entanto, a educagdo especial da época excluia pessoas com deficiéncia visual. Ainda
segundo os autores, no final do século XIX, no Brasil, a abordagem pedagégica ganhou destaque
como meio de controle social. No qual, o movimento da Escola Nova defendeu a escolarizacao
universal, incluindo criancas com deficiéncia, mas com énfase na disciplina e controle, em vez de

uma abordagem verdadeiramente emancipatdria.

No entanto, foi somente na segunda metade do século XX que varias mudangas ocorreram
no cenario da educacio especial no Brasil, surgindo instituicdes importantes as quais forneciam
atendimento educacional e médico-hospitalar assistencialista, assim como o termo reabilitacio
ganhou destaque como objetivo da educacdo especial, abrangendo tratamentos médico-
psicossociais para melhorar o desenvolvimento de pessoas com deficiéncia (Drago e Gabriel,

2023).

Posteriormente, em 1930, com a chegada de Gettlio Vargas ao poder, juntamente com o
seu foco no desenvolvimento econdmico interno do pais, impulsionaram-se mudancas na
educacdo, visando o aumento da produgdo e eficiéncia. O que levou a uma hierarquizacao dos
trabalhadores e dos alunos, com a ideia de aproveitar os mais capazes, recuperar os menos
capazes e manter em segundo plano aqueles que ndo se encaixavam em nenhum dos dois grupos

(Secundino e Santos, 2023).

Desse modo, até o ano de 1964, o Brasil continuou sua trajetéria com governos populistas,
como Juscelino Kubitschek e Jodo Goulart, até que houve o golpe militar, que foi quando os
militares, com apoio de parte da sociedade civil, derrubaram o presidente democraticamente
eleito. Nesse periodo, foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBN) de
1961. Essa Lei, juntamente com a Lei n? 5.692/71 estabeleceram diretrizes para a educag¢ido
especial, mas ainda mantiveram uma abordagem segregacionista e assistencialista (Drago e

Gabriel, 2023).

Neste cendrio, sabe-se que nas décadas de 1950, 1960 e 1970, os institutos especializados
ndo cresceram devido a negligéncia do Estado em fornecer uma educacio regular adequada para
os alunos com deficiéncia. Essa situacdo passou a mudar durante as lutas pela redemocratizagio
do pais, especialmente na década de 1980, que marcou o final da Ditadura Militar brasileira, o qual
consistia pelo movimento em busca das liberdades democraticas, despertando o pais para a

importancia dos direitos sociais (Secundino e Santos, 2023).

Portanto, na década de 1980, com a redemocratizacdo do Brasil e a emergéncia dos

direitos sociais, a luta contra a segregacao e a benevoléncia na educagao especial ganhou forca, e
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os direitos das pessoas com deficiéncia passaram a ser reconhecidos como parte da cidadania. No
entanto, ainda havia indefini¢des sobre o tratamento especial e a segregacdo persistia. Anos
depois, alguns eventos internacionais, como a Conferéncia Mundial sobre Educacdo Especial em
Salamanca, na Espanha, em 1994, influenciaram a conceituacdo do aluno e da educacao especial,
apontando para a integrac¢do e inclusdo como diretrizes, em que o Brasil também se comprometeu

com a inclusdo em seus discursos oficiais sobre educacdo (Drago e Gabriel, 2023).

Com isso, durante toda a década de 1990, o Brasil vivenciou uma série de reformas
abrangentes na area da Educacdo, inclusive na Educacdo Especial. A Secretaria de Educagao
Especial (SESPE), extinta durante o governo de Fernando Collor de Melo, foi reintegrada no
governo de Itamar Franco. Desse modo, a Educacdo Especial passou a aderir a Politica Nacional
de Educacdo Especial de 1994, a qual foi respaldada pela Constituicdo Federal de 1988, pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDBN) de n2. 9394 /96, pelo Plano Decenal de Educacao para
Todos de 1993 e pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) de 1990 (Baptista, 2019).

Durante esse periodo, tanto a Educacdo em geral quanto a Educac¢do Especial foram
fundamentadas em principios democraticos, liberdade e respeito a dignidade, adotando
principios especificos, incluindo normalizagdo, integragao, individualizacdo (adapta¢do do ensino
as necessidades individuais de cada aluno), efetividade dos modelos de atendimento educacional,
ajuste econdmico alinhado com a dimensao humana, interdependéncia (parcerias entre diferentes
setores), construcdo do real (atendimento as necessidades dos alunos), valoriza¢do da dignidade
dos alunos com necessidades especiais e legitimidade (participacdo das pessoas com deficiéncia

na formulagao de politicas publicas) (Garcia e Michels, 2011).

Desse modo, a LDBN n. 9394/96 desempenhou um papel importante devido a sua
dedicacdo em um capitulo especialmente para a Educacgao Especial. Ela estabeleceu que o Estado
tinha a responsabilidade de fornecer atendimento aos alunos com deficiéncia, preconizando uma
educacdo publica, gratuita e, preferencialmente, na rede regular de ensino. Essa Lei também
mencionava a possibilidade de servigos especializados na escola regular, sugeria que modalidades
de atendimento fora da classe comum poderiam ser aceitas quando a integracdo nao fosse
possivel, o que apresentava respaldo legal para manter alunos com deficiéncias graves em

instituicdes especializadas (Baptista, 2019).

Em seguida, no inicio dos anos 2000, o Conselho Nacional de Educagdo (CNE) promulgou
uma resolucdo estabelecendo as Diretrizes Nacionais para a Educacdo Especial na Educacao
Basica, regulamentando os artigos da LDBN 9.394/96 relacionados a Educagio Especial. Sendo
que, enquanto esta Lei preferia o atendimento preferencialmente na rede regular, a resolucgdo
eliminou o termo "preferencialmente" e enfatizou que os alunos da Educagao Especial poderiam

ser atendidos na escola regular, mas também excepcionalmente em classes ou escolas especiais
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(Garcia e Michels, 2011).

Posteriormente, no século XXI, alguns eventos internacionais, como a Conven¢do de
Guatemala em 2001 e a Convencao de Nova lorque em 2006, influenciaram a perspectiva inclusiva
na Educacdo Especial brasileira. Com isso, houve uma mudanca significativa nas diretrizes da
politica educacional para a Educag¢io Especial no Brasil, a qual foi expandida para o atendimento
da populacdo, incluindo alunos com deficiéncias, altas habilidades e transtornos globais do
desenvolvimento. Devido a essa nova definicao, foi retomado os termos utilizados em documentos

da década anterior, quando a politica se baseava no principio da integracao (Baptista, 2019).

Seguidamente, em 2007, foi lancado o Programa de Implantacdo de Salas de Recursos
Multifuncionais, o qual foi uma iniciativa importante na politica de Educacdo Especial. O seu
objetivo era apoiar os sistemas de ensino na organizacdo do Atendimento Educacional
Especializado (AEE), expandindo sua oferta aos alunos incluidos nas classes comuns do ensino
regular. Este programa estava vinculado as salas de recursos multifuncionais e envolvia
financiamento publico federal, sendo implementado nas redes municipais e estaduais de educacio

(Baptista, 2019).

Consequentemente, em 2008, houve uma redefinicdo do conceito de Educagdo Especial
brasileira, a qual passou a ser vista como uma modalidade de ensino que abrange todos os niveis,
etapas e modalidades, fornecendo atendimento educacional especializado, recursos e servigos,
orientando seu uso no processo de ensino e aprendizagem nas turmas comuns do ensino regular.
Essa definicdo abandonou a ideia de Educacdo Especial como uma proposta pedagogica e
concentrou-se na disponibilizacdo de recursos e servicos. Além disso, o decreto 6.571/2008
introduziu o termo Atendimento Educacional Especializado (AEE) como substituto da Educacao
Especial, descrevendo-o como um conjunto de atividades, recursos de acessibilidade e
pedagogicos organizados institucionalmente, fornecidos de forma complementar ou suplementar

a formacdo dos alunos no ensino regular (Garcia e Michels, 2011).

3.2 - AEducagao Especial na perspectiva inclusiva

A demanda por educacio inclusiva para alunos com deficiéncia ganhou for¢a no Brasil
devido ao comprometimento do pais com acordos internacionais estabelecidos a partir da
Declaraciao de Jomtien em 1990 e a Declaracdo de Nova Delhi sobre Educacdo para Todos em
1993. Isso resultou na maior rede privada-assistencial de instituicdes especializadas em educag¢ado
especial do pais, a Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE), que elaborou e
promoveu o documento "Educadora: A Escola que Buscamos" em resposta a necessidade de

escolariza¢do de sua populacdo (Kassar, Rebelo e Oliveira, 2019).

No entanto, no segundo mandato do presidente Fernando Henrique Cardoso, no ano de
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2001, o entdo Ministro da Educacdo, Paulo Renato Costa Souza, recebeu um oficio da Procuradoria
da Republica do Distrito Federal sobre a matéria Educacao Inclusiva. Este documento relatava um
movimento que se fortalecia, mas que ndo se fazia notar. A andlise das Diretrizes nacionais para a
educacido especial na Educacao Basica, apresentada pela Procuradoria da Republica, chamava a
atencdo para o fato de que muitas criancas e adultos com deficiéncia ndo estavam sendo
escolarizados, portanto, o Estado ndo estaria cumprindo devidamente o seu compromisso com a

universalizacdo da educacgdo obrigatoria (Kassar, Rebelo e Oliveira, 2019).

Entretanto, somente no inicio do primeiro mandato do governo de Luiz Inacio Lula da
Silva, em 2003, houve uma mudanga significativa nesse cendrio. Isso deu-se por meio da proposta
de se estabelecer um sistema educacional inclusivo como parte da Politica Nacional de Educacio.
Nesse novo paradigma, a educacdo escolar de todas as crianc¢as passou a ter como base a escola
comum ou regular, enquanto a educacio especial foi concebida como um complemento ou reforco

a escolaridade obrigatéria (Garcia e Michel, 2011).

Ainda em 2003, o governo federal introduziu o Programa Educagdo Inclusiva Direito a
Diversidade, uma iniciativa que desempenhou um papel fundamental na transformac¢io do
sistema educacional em direcdo a inclusdo. Para alcangar esse objetivo, foram feitos investimentos
substanciais na formacdo de gestores e profissionais da educacio, além da implementacdo do
Atendimento Educacional Especializado e da promoc¢do da acessibilidade nas escolas. No ano
seguinte, em 2004, o Ministério Publico Federal publicou uma diretriz que garantia o acesso de
estudantes com deficiéncia as escolas e classes regulares, reforcando o compromisso com a

disseminacao dos principios e diretrizes globais para a inclusdo (Bueno, Bueno e Portilho, 2023).

Posteriormente, foi implementado o Programa de Implantacdo das Salas de Recursos
Multifuncionais, regido pela Portaria Normativa n2. 13, de 24 de abril de 2007. Esse programa
visava disponibilizar as escolas publicas de ensino regular equipamentos, recursos pedagégicos e
de acessibilidade para aprimorar o AEE. No mesmo ano, o PNE abrangeu diversas areas, incluindo
a formacdo de professores para a educacdo especial, a criagdo de salas de recursos
multifuncionais, a melhoria da acessibilidade em prédios escolares, o acesso e a permanéncia de
pessoas com deficiéncia na educag¢do superior, bem como a supervisio do acesso escolar das

pessoas beneficiadas pelo Beneficio de Prestacdo Continuada (Bueno, Bueno e Portilho, 2023).

No primeiro mandato do governo de Luiz Inacio Lula da Silva, a inclusido social foi
apresentada como estratégia de desenvolvimento de longo prazo. Ja no seu segundo mandato, ela
se apresentou como desenvolvimento com inclusao social e educagdo de qualidade, definida por
trés eixos principais: crescimento econdmico, agenda social e educacdo de qualidade, com a
intencdo de acelerar o crescimento econdémico, promover a inclusdo social e reduzir as

desigualdades regionais (Kassar, Rebelo e Oliveira, 2019).
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Continuando a trajetdria dos planos do governo anterior, a gestdo de Dilma Rousseff
(2012-2015) prosseguiu com medidas para combater a pobreza e promover a participac¢ao social.
Nesse contexto, foram estabelecidos os programas: Mais Brasil, Mais Desenvolvimento, Mais
Igualdade e Mais Participa¢do. Ambos os governos compartilharam caracteristicas importantes,
incluindo a formalizacdo de um conjunto de direitos humanos e o enfrentamento de desafios e
debates na politica nacional de Educacdo Especial brasileira. Isso reforcou o compromisso com a
protecdo dos direitos sociais e civis, especialmente para aqueles em situa¢des de desigualdade e

exclusdo social (Kassar, Rebelo e Oliveira, 2019).

No entanto, apds o impeachment da presidente Dilma Rousseff, em 2016, houve mudancas
na Secretaria de Educacao Continuada, Alfabetizacao, Diversidade e Inclusdo (SECADI/MEC) e na
Diretoria de Politicas de Educacdo Especial. No ano seguinte, a SECADI/MEC lanc¢ou editais para
contratar consultores especializados na analise de documentos relacionados a educacao especial
brasileira, indicando a intengao de revisar a politica educacional inclusiva. Em abril de 2018, foi
apresentada uma proposta de atualizacdo da politica de 2008, com a promessa de consulta ptblica
para garantir a participacdo da sociedade, sistemas de ensino e organiza¢des educacionais de

forma transparente e democratica (Kassar, Rebelo e Oliveira, 2019).

Neste cendrio, atualmente, a inclusdo de alunos com deficiéncia nas escolas regulares de
ensino no Brasil é respaldada pela Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da
Educacdo Inclusiva (PNEEPEI). Essa politica estabelece que os sistemas de ensino devem
disponibilizar curriculos, métodos, recursos e uma organizacdo especifica para atender as
necessidades dos alunos com deficiéncia. Além disso, garante a possibilidade de conclusdo do
ensino fundamental, de forma adaptada as suas necessidades, para aqueles que ndo conseguiram

atingir o nivel exigido devido as suas deficiéncias (Miranda, 2019).

3.3- AEducacio Inclusiva na tematica da deficiéncia visual

Para compreender a deficiéncia visual, é essencial comecar pela definicdo do termo, a qual
se refere a limitacdo ou incapacidade de enxergar, que pode ser parcial ou total, resultante de
alteragdes no globo ocular ou no sistema visual. Este grupo abrange individuos cegos e aqueles
com visdo reduzida, apresentando uma gama de niveis de acuidade visual, desde a percepcao de

luz até a proximidade com a visdo normal (Miranda, 2008).

Portanto, pessoas que enfrentam a falta de visdo se deparam com diversos desafios, os
quais podem impactar seu desenvolvimento psicomotor, intelectual e socioemocional. Por isso, a
educacdo de pessoas com deficiéncia visual oferece metodologias especificas que auxiliam estes

alunos a se desenvolverem e se integrarem plenamente em seu ambiente social (Miranda, 2008).

Neste cenario, o Brasil Imperial foi o periodo em que se encontrou os primeiros registros
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legais relacionados a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual. Sendo que o primeiro marco
significativo relacionado a essas pessoas ocorreu em 12 de setembro de 1854, quando o
Imperador Pedro II emitiu um Decreto Imperial que estabeleceu o Imperial Instituto de Meninos
Cegos, no Rio de Janeiro. Apds a transicdo para a republica, essa instituicdo passou a ser conhecida
como Instituto Benjamin Constant (IBC) e se tornou a Unica entidade responsavel pela educacao

de pessoas com deficiéncia visual naquela época (Garcia e Braz, 2020).

Com isso, o Instituto Benjamin Constant (IBC) desempenhou um papel significativo para a
comunidade cega brasileira. Em 1942, o IBC publicou gratuitamente edicées em braille de livros,
proporcionando acesso a leitura para a comunidade cega. Além disso, o instituto também se
dedicou a atender outras necessidades educacionais, incluindo a formacao de professores para
lecionar para alunos com deficiéncia visual. Outro marco importante ocorreu em 1947, quando o
IBC, em colaboracdo com a Fundagao Getulio Vargas do Rio de Janeiro, promoveu o primeiro curso

de Especializacao em Didatica para Professores de Cegos (Lopes, 2019).

Com o tempo, o cenario educacional passou por profundas mudancas, impulsionadas pelo
movimento Escola Nova, que almejava a reformulacdo do ensino com base nos principios da
autonomia e liberdade de cada crianga, promovendo, assim, a universalizacdo da educacao.
Somente em 1946, no Brasil, comecaram a ser adotados recursos didaticos adaptados, como a
impressao de livros em braille, proporcionando condi¢des de estudo mais adequadas. Em 1950
ocorreu a inauguracdo da primeira turma de ensino em braille em Sdo Paulo, dentro de uma escola

de ensino regular (Garcia e Braz, 2020).

Anos depois, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n? 13.146/2015)
consolidou a garantia de um sistema educacional inclusivo para pessoas com deficiéncia visual em
todos os niveis de ensino, inclusive nas instituicdes privadas. Essa legislacdo visa assegurar
condi¢coes adequadas de acesso, permanéncia, participacido e aprendizagem para esse publico
(Valentini et al., 2019). No entanto, para obter uma verdadeira inclusio de alunos com deficiéncia
visual, é necessario que as escolas os acolham e se adaptem as suas necessidades. As institui¢cdes
de ensino regulares precisam romper com modelos educacionais uniformes e combater praticas

segregadoras (Nery e S3, 2019).

3.4- AEducacio Inclusiva no ambito da Educacido em Ciéncias

A pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil teve inicio na década de 1960, coincidindo com
um movimento de inovagdo no ensino de Ciéncias na mesma época. A criagdo de programas de
pesquisa em Ensino de Ciéncias foi uma resposta a crescente preocupacdo de profissionais da
educacdo com a falta de materiais nacionais de apoio para professores do Ensino Fundamental e
Médio, uma vez que projetos de ensino importados dos Estados Unidos e do Reino Unido nao
alcangaram o sucesso desejado (Silva e Landim, 2014).
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Neste cenario, a educacao inclusiva no Ensino de Ciéncias, requer a utilizagdo de recursos
pedagogicos especificos, os quais impulsionam e desenvolvem o ensino e aprendizagem,
permitindo que os alunos superem desafios individuais e tenham acesso ao curriculo. O ensino
dessa disciplina visa capacitar cidadaos ativos, estimulando a curiosidade e o pensamento critico,
preparando-os para enfrentar os desafios da sociedade contemporanea. Isso, por sua vez,
fortalece a democracia ao fomentar debates informados sobre questdes cientificas que afetam

nosso cotidiano (Schinato e Strieder, 2020).

Assim, a falta de professores licenciados e o0 excesso de contelddo surgem como obstaculos.
Além disso, é comum a tendéncia de apresentar o conhecimento cientifico como imutavel e
inquestionavel, muitas vezes devido a énfase em definices e reproducio literal em livros
didaticos e sistemas de avaliacdo. Este conhecimento, no entanto, é uma construgdo social
moldada pela comunidade cientifica em resposta as demandas da sociedade e baseada em

convengdes humanas (Benite, Benite e Ribeiro, 2015).

Além disso, é importante questionar se as abordagens pedagodgicas adotadas estdo
verdadeiramente contribuindo para a realizacdo efetiva do processo de aprendizagem e inclusio,
ou se ha espaco para melhorias e adaptacdes que possam tornar a educacdo mais inclusiva e

acessivel a todos os alunos (Schinato e Strieder, 2020).

Neste ambito, o uso de recursos didaticos é importante no contexto pedagogico,
enriquecendo e aprimorando o processo de ensino para torna-lo mais adequado e eficaz. Eles sio
fundamentais para facilitar a aprendizagem de todos os alunos, incluindo aqueles com
necessidades educacionais especiais dentro do sistema de ensino regular. Bem como, esses
recursos tém a capacidade de fornecer aos estudantes elementos, informacoes e conhecimentos
que tornam os conteudos e temas apresentados mais acessiveis e compreensiveis durante o

processo de ensino (Schinato e Strieder, 2020).

No contexto do ensino inclusivo de Ciéncias para estudantes com deficiéncia visual, a
adocdo da abordagem multissensorial ndo beneficia apenas esse grupo, mas também outros
estudantes e membros da equipe escolar. Isso se deve ao fato de que a multissensorialidade,
embora nao fosse inicialmente um elemento central dos objetivos das praticas educacionais,
emergiu como uma abordagem fundamental no processo de ensino. Nesse cenario, a importancia
dos recursos didaticos ganha destaque, uma vez que desempenham o papel de mediadores entre
o professor e o aluno, representando um conhecimento enraizado na realidade social e histdrica

(Darim, Guridi e Amado, 2021).

3.5- AEducacao Inclusiva no ambito da Educacio Profissional e Tecnolégica

No contexto educacional, o trabalho permite que compreendamos a evolucio do
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conhecimento por meio de sua estrutura subjacente na transferéncia de saberes. A analise das
diferentes formas de producio e das dinamicas de poder associadas a elas é fundamental para o
desenvolvimento do individuo e sua compreensdo mais profunda do conceito de trabalho. A
Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) se integra harmoniosamente a essa perspectiva,
adotando o trabalho como um principio educativo essencial e promovendo a formacao critica e
reflexiva dos individuos. Assim, a EPT reafirma, ao longo da evolugdo das sociedades e em
consonancia com os principios democraticos, a participacdo efetiva de individuos que

genuinamente fazem parte de seu contexto (Carvalho e Cavalcanti, 2020).

Desde o inicio da regulamentacdo da EPT no século XIX, as pessoas com deficiéncia foram
sistematicamente excluidas dos programas de formacao profissional. Elas enfrentaram restricées
severas para ingressar em cursos profissionalizantes e a sele¢do de candidatos era conduzida
inicialmente por médicos e posteriormente por psicélogos, que aprovavam apenas aqueles que
podiam comprovar, por meio de atestados médicos, condi¢cdes de satde consideradas adequadas

para exercer uma profissao (Costa e Noléto, 2022).

No ambito da Educacido Profissional e Tecnoldgica (EPT), a extinta Acdo Tecnologia,
Educagdo Cidadania e Profissionalizacdo para Pessoas com Necessidades Especificas (ACAO
TECNEP) é amplamente reconhecida como um ponto de viragem nas iniciativas de colaboracdo
da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT) para promover a
cultura da inclusdo na EPT. Os Nucleos de Atendimento a Pessoas com Necessidades Especificas
(NAPNE), que constituiram a principal ferramenta da ACAO TECNEP, continuam realizando
buscas para promover o acesso, a permanéncia e o sucesso académico dos estudantes com
deficiéncias. Seu objetivo permanece o mesmo: promover uma cultura de convivéncia na
diversidade, contribuindo para uma EPT mais inclusiva e equitativa. (Magalhdes, Marques e

Castaman, 2022).

A esse respeito, atualmente existe um ordenamento juridico uma ampla legislagdo que
busca reconhecer e garantir a inclusdo de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho. Um
exemplo notavel é a Lei n? 13.146, de 06 de julho de 2015, que é a Lei Brasileira da Inclusédo (LBI)
que, em seu capitulo VI, estabelece que é proibido restringir o trabalho de pessoas com deficiéncia
e discrimina-las em qualquer etapa do processo de emprego. Em conjunto, a LDBN, em seus
artigos 58 e 59, também garante o acesso e a permanéncia destes estudantes nas escolas regulares
de Educacdo Profissional, com o objetivo de promover sua efetiva integragdo na sociedade (Costa

e Noléto, 2022).

3.6 - A Cultura Maker e a Educagao Tecnoldgica
De acordo com Santos e Andrade (2020), a Cultura Maker permite que através do uso das
tecnologias estudantes possam construir e explorar materiais confeccionados em um ambiente
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onde ha incentivo a criatividade e possibilidades para resolver problemas. Para isso, algumas
tecnologias sdo utilizadas em um espago Maker, como por exemplo as impressoras 3D e as
maquinas cortadoras a laser, as quais possibilitam confeccionar objetos capazes de potencializar

o processo de ensino-aprendizagem no ambiente educacional.

Para desenvolver a cultura digital de forma abrangente, é fundamental ir além da mera
aquisicado de equipamentos e softwares. Esse processo engloba elementos que vao além das
praticas pedagogicas, estendendo-se para fora da escola. Isso permite a¢cdes que ndo s6 beneficiam
a aprendizagem dos conteidos formais, mas também promovem autonomia, criatividade,
empreendedorismo e habilidades de resolucdo de problemas, tanto para os alunos quanto para

toda a comunidade (Carvalho e Bley, 2018).

E neste sentido que a atividade maker pode enriquecer o curriculo escolar ao
complementar outros aspectos do aprendizado. Enquanto o curriculo tradicional foca na
formacao e conhecimento do aluno, a atividade maker promove a criagdo, o desenvolvimento
tecnolégico e a resolucdo de problemas do mundo real. Ao integrar conhecimentos de diferentes
areas, esta atividade atribui fung¢ao social aos conceitos, promove uma aprendizagem significativa
e o desenvolvimento integral dos alunos, além de cultivar habilidades, competéncias, atitudes e

valores (Gonzaga, 2022).

0 movimento maker associa-se a proposta de Papert (1986) que, segundo esse autor,
permite que o estudante construa o seu conhecimento de forma autonoma, conforme ele
compartilha abertamente os seus projetos e interage com o ambiente em que estd envolvido. A
partir de ideias, estudos e discussdes, é possivel, pela perspectiva maker, confeccionar recursos
didaticos para a utilizagdo na pratica pedagdgica de diferentes disciplinas e conteudo (Vieira e

Martins, 2020).

Este movimento enfatiza a flexibilidade curricular, tornando o professor um facilitador
empatico que promove a aprendizagem significativa, considerando as emocdes dos alunos e nao
apenas cumprindo requisitos curriculares. O que permite que o conhecimento seja adquirido de
maneira pessoal e significativa. As metodologias ativas de aprendizagem estdo presentes nesse
movimento educacional, envolvendo a autonomia e autogerenciamento do aluno em seu processo
de aprendizagem, horizontal e significativo, baseado na participacdo dos estudantes (Bettio et al.,

2021).

Com o surgimento da Cultura Maker e dos laboratérios de fabricacdo digital presentes nas
instituicdes de ensino, a utilizagcao da impressora 3D tem se tornado comum para os educadores
e estudantes, promovendo, no contexto da inclusdo, a possibilidade de confeccionar materiais

adaptados para estudantes com diversas deficiéncias (Pires e Junior, 2020).
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Tanto nos Projetos Politico-Pedagégicos (PPP) das escolas quanto na nova proposta da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ha referéncias frequentes a Cultura Maker, a qual
envolve atividades como criar, fazer, colaborar, produzir, investigar, cooperar, exercitar,
compartilhar e participar. Além disso, a BNCC estabelece dez competéncias gerais para a educacio
bésica, ressaltando a valoriza¢do do conhecimento histdrico, o uso de diferentes linguagens para
comunicacdo, a compreensado ética e utilizacao das tecnologias digitais. Portanto, fica implicito que

a BNCC sugere e orienta a incorporacao da cultura Maker na educacio (Arantes et al., 2020).

Nesse cenario, o movimento maker tem sido apontado como o préximo passo na evolucdo
da educacdo e da tecnologia, apresentando-se como uma alternativa as aulas tradicionais, que
muitos estudantes consideram passivas e repetitivas devido ao foco em metodologias expositivas.
Este movimento deu origem aos espacos maker, os quais possuem raizes nos principios de
democratizacdo dos meios de producdo e na customizacdo e personalizacdo de produtos. Eles
visam tornar as tecnologias de fabricacao acessiveis a praticamente qualquer pessoa, capacitando

as pessoas a moldarem seu proéprio futuro tecnoldgico (Teixeira e Silva, 2017).

3.7 - Recursos Didaticos Inclusivos como produtos da Cultura Maker

E importante observar que a Educacgdo Especial e Inclusiva frequentemente se baseia na
criacdo de materiais pedagdgicos que empregam predominantemente técnicas artesanais,
especialmente para atender as necessidades educacionais de criangas com deficiéncia visual. No
entanto, devido as caracteristicas inerentes a essa forma de produgao, ela apresenta limitagdes,
tais como baixa capacidade de replicacdo e a exigéncia de um tempo consideravel para sua
elaboracdo. Isso pode levar os educadores a se afastarem de seu foco na sala de aula e a se
distanciarem das reflexdes sobre os processos cognitivos relacionados a aprendizagem na

educacdo basica (Frosch, 2019).

De acordo com Rocha, Silva e Rocha (2022), o material didatico compreende uma
variedade de recursos que podem ser contextualizados e empregados para fins educacionais,
fornecendo suporte as atividades pedagogicas, mesmo que ndo tenham sido originalmente
concebidos com essa finalidade. Esses recursos, também conhecidos como tecnologias
educacionais, abrangem uma ampla gama de ferramentas utilizadas durante o processo de ensino,
com o objetivo de estimular os alunos e facilitar sua compreensao e entendimento do contetido.
Nesse contexto, 0 ensino requer diversas mediagdes e estratégias por parte do professor, que, para
desempenhar sua fun¢do com éxito, precisa realizar um planejamento cuidadoso e estabelecer

objetivos claros a serem alcancados.

Por outro lado, as experiéncias que utilizam recursos digitais ou técnicas de prototipagem
rapida representam oportunidades para a produgdo de materiais pedagogicos. Segundo Frosch
(2019), esses recursos possuem trés caracteristicas fundamentais: i) o seu acesso pode ser

46



BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

facilitado para o uso de todas as pessoas; ii) gracas ao compartilhamento digital, os cédigos,
modelagens e protocolos desses recursos podem ser disponibilizados gratuitamente, o que
facilitaria o acesso e a adaptagdo por parte dos educadores e desenvolvedores; e iii) esses recursos
sdo altamente replicaveis, permitindo que o mesmo modelo seja impresso em 3D varias vezes,
com adaptagdes personalizadas, ou utilizando o modelo primaério idéntico disponivel digitalmente

(Frosch, 2019).

No contexto dos modelos tridimensionais, a modelagem 3D, como técnica integrante da
Cultura Maker, desempenha um papel fundamental ao se constituir como uma tecnologia de
fabricacdo aditiva que simplifica e torna a realidade mais acessivel e compreensivel para o
observador. Além disso, Silva et. al, (2022), afirmam que a manipulacdo de objetos
tridimensionais cativa a atencdo dos alunos e aprofunda a compreensio do espaco e de suas
caracteristicas em relacio ao mundo real. Nesse cendrio, com o advento da tecnologia de
impressdo 3D, a modelagem tridimensional expandiu-se significativamente em diversas areas,

incluindo a educacio, onde se tornou uma ferramenta poderosa.

Assim como outras tecnologias relacionadas a Cultura Maker, as Maquinas de Controle
Numérico Computadorizado (CNC) sdo estruturas avangadas com a capacidade de fabricar objetos
com base em calculos computacionais. Isso é realizado por meio de mecanismos automatizados
que operam de acordo com instruc¢des especificas codificadas no sistema de controle da maquina.
As maquinas CNC representam uma evolucdo do controle numérico e utilizam um computador
para coordenar os movimentos dos eixos durante o processo de usinagem, tudo isso é feito por

meio de programas integrados de design assistido por computador (Santos et al., 2022).

Os recursos didaticos inclusivos criados por meio da Cultura Maker podem abranger uma
ampla variedade de itens e dispositivos, dependendo das necessidades especificas dos alunos e
dos objetivos educacionais. A sua esséncia esta na capacidade de inovagdo e adaptacgio para tornar

a educacdo mais acessivel e inclusiva.

3.8- Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (TEAM)

A transformacdo da situacdo e do perfil dos profissionais docentes na educagdo nos
ultimos anos varia de acordo com os paises e regides, sendo que o papel dos docentes é
fundamental para a qualidade e pertinéncia da educagdo, assim como a forma em que sdo
preparados é essencial para alcangar esta qualidade. Tébar (2011), expde em seu estudo que para
o professor e psicélogo Reuven Feuerstein, criador do criador da Teoria da Experiéncia da
Aprendizagem Mediada (TEAM) a expansdo do enfoque mediador da educacdo é discutida e
defendida como uma abordagem eficaz para a melhoria do profissionalismo dos educadores, bem

como da qualidade da educacao.

47



BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

De acordo com Tébar (2011), a revolucdo social causada pelas tecnologias transformou a
economia, os costumes, as leis e as prioridades da sociedade. Com isso, ainda segundo Tébar
(2011), a educacao tradicional vem sendo substituida por um conceito de aprendizagem ativa e
pessoal do aluno, implicando mudangas profundas na pedagogia e exigindo um novo modelo de
escola. Portanto, para o autor, essas mudancas necessitam flexibilizar e proporcionar autonomia
no sistema educacional, com o objetivo de atender as demandas sociais que estdo em constante
mudanca, discutir os desafios enfrentados por professores na adocdo de novas tecnologias e

métodos de ensino e a necessidade de uma formacdo atualizada e permanente.

Para Feuerstein, (1994) é importante que haja a priorizacdo da aprendizagem dos alunos
por meio do rompimento da ideia de que a escola existe apenas para transmitir conhecimentos,
sendo necessdario definir claramente o papel da educagdo escolar na sociedade, estabelecer um
curriculo basico para todos os alunos, fornecer formacido adequada aos professores e prescrever
formas de organizacgdo e funcionamento das escolas que sejam consistentes e flexiveis. Além disso,
sdo caracteristicas indispensaveis para os educadores que sejam competentes, tenham
conhecimento da disciplina e compreendam os processos de desenvolvimento da crianga (Farias,

Maranhao e Cunha, 2008).

Portanto, o modelo da aprendizagem mediada, desenvolvida por Feuerstein (1994), se
concentra na relacdo educativa entre professor e aluno, potencializando o rendimento dos
educandos por meio da modificabilidade cognitiva estrutural. Segundo Almeida e Malheiro
(2020), o professor mediador é descrito como um especialista que domina os contetidos
curriculares, estabelece metas, incentiva a busca das novidades, considera as diferencas
individuais dos alunos e promove atitudes positivas. Ademais, ter uma atitude automodificadora
para adaptar-se e modificar procedimentos e recursos para ajudar os alunos a superar suas

dificuldades cognitivas, transformando o professor em pesquisador da prépria atuagido docente.

Salami e Sarmento (2011) relatam que o professor Reuven Feuerstain (1994), possui uma
visdo positiva e otimista em relacdo a intervencdo educativa, a qual é baseada em crengas sociais
e humanas, tendo influéncias dos pensadores Vygotsky e Piaget. Também é de sua preocupacio a
insercdo dos atos educativos em um processo integral para potencializar as capacidades dos
individuos e criar um método eficiente de aprendizagem e desenvolvimento destes (Salami e

Sarmento, 2011).

Deste modo, a base tedrica do professor Feuerstain destaca-se por sua visdo antropolégica
e social positiva da educacio, enfatizando a importincia da mediacdo, a qual denomina-se
“Experiéncia de Aprendizagem Mediada” (EAM). Essa teoria menciona que a mediacdo pode
potencializar, nos individuos mediados, o desenvolvimento de modificabilidade estrutural

cognitiva que se constitui na capacidade potencial do ser humano de transformar e de
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transformar-se e, também que a mediacdo é uma posicio humanizadora, positiva e

potencializadora na complexidade das relacdes educativas (Gongalves e Richartz, 2018).

Para Gongalves e Richartz (2018), a falta de mediacao pode levar a diferencas cognitivas e
afetar o desenvolvimento das fungdes cognitivas e ndo intelectivas. Sendo assim, Gongalves e
Richartz (2018) discorrem que a TEAM, desenvolvida por Feuerstein (1994), é um meio de
interacdo em que os estimulos que chegam ao sujeito sdo transformados por um agente mediador,
geralmente os pais, irmdos ou educadores. Esse mediador filtra, seleciona e interpreta os
estimulos de maneira adequada, escolhendo o melhor momento, ordem, intensidade e forma mais

adequada para apresenta-los.

Uma das contribui¢cdes mais notaveis do professor Feuerstain é a incorporacdo da ideia de
interacdo mediada entre o estimulo-organismo e a resposta, acrescentando a acdo mediadora a
férmula do desenvolvimento cognitivo em fun¢do da interacdo, tendo como base a teoria de Piaget.
Com isso, reconhece-se o valor mediador da interven¢do humana para o desenvolvimento
cognitivo da crianga, diferentemente de Piaget, que considerava o fator humano apenas como um

objeto entre outros (Almeida e Malheiro, 2022).

Portanto, de acordo com a Teoria de Experiéncia de Aprendizagem Mediada (TEAM), esse
modo de interagdo em que os estimulos sdo transformados por um agente mediador, que seleciona
e interpreta-os de maneira apropriada, podem levar os aprendizes a adquirir condutas
apropriadas, aprendizagens, operacdes mentais, estratégias e significados, modificando a
estrutura cognitiva deles. Visto que o desenvolvimento cognitivo da crianga é resultado da
exposicao direta ao mundo e da experiéncia mediada, por meio da qual a cultura cientifica é

transmitida (Battistuzzo, 2009).

Segundo a TEAM, para alcancar os objetivos educativos é necessario ter uma atitude
flexivel diante das dificuldades e capacidades de se adaptar a mudangas de estratégias, ritmos e
tempos, havendo respeito, colaboracdo e comprometimento para a superacao dos problemas que
possam impedir o alcance destes objetivos. Portanto, o professor deve ter flexibilidade e
adaptabilidade, conhecer cada aluno e as suas dificuldades, buscar motiva-los e envolvé-los no
processo de aprendizagem, desenvolver habilidades de estudo e fomentar a autoestima e a

autonomia (Tébar, 2011).

Turra, 2007 afirma que nesta Teoria, o professor mediador passa por trés processos
importantes: o processo cognitivo, processo afetivo-motivacional e processo socializador, nos
quais o mediador ajuda os alunos a desenvolver consciéncia sobre as suas dificuldades e erros,

desperta o interesse e eleva a autoestima dos alunos e promove a aprendizagem cooperativa em

grupo.
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3.9- Teoriada Ac¢ao Mediada (TAM)

A Teoria da A¢do Mediada (TAM) foi proposta na década de 1970 e 1980, pelo professor
James V. Werstch, doutor e vasto experiente em psicologia da educagdo e antropologia. Sua
aproximacdo sociocultural é baseada na teoria de Vygotsky, a qual enfatiza a “agdo mediada” e é
delineada em trés temas gerais: (i) a mediacdo de instrumentos e signos - estes considerados os
mais importantes para Wertsch; (ii) estudos ocidentais; e (iii) relacionado a zona de
desenvolvimento proximal, a abordagem sociocultural enfatiza a mediagdo como a chave para

compreender as mudancas no desenvolvimento humano (Oliveira e Mortimer, 2022).

Lima e Oliveira (2021) relatam em seus estudos que para Wertsch (1998), os signos
desempenham o papel de instrumentos que contribuem para a atividade psicoldgica, assim como
um instrumento de trabalho auxilia na realizacdo de uma tarefa especifica. Nesse contexto, quando
aplicamos esses conceitos ao ensino e aprendizagem, os signos funcionam como meios
mediacionais no trabalho do professor, nas atividades de mediacdo e nos processos de

compartilhamento de significados para conteddos escolares.

Toda a linha histérica da vida e das obras de Vygotsky trouxeram contribui¢coes para a
Ciéncia e para a Educacdo, principalmente acerca do desenvolvimento da aprendizagem e a
construcdo do conhecimento. Ha algumas décadas a psicologia histérico-cultural de Vygotsky esta
contribuindo para o ambito educacional e promovendo a reflexdo sobre as praticas pedagdgicas.
Para ele, cada ser humano é histérico-cultural, ou seja, desde a pré-historia, cada pessoa criou
habilidades, capacidades e aptiddes necessarias para cada momento histérico e, com o tempo
foram internalizando as qualidades humanas disponiveis e necessarias para viver em um

determinado tempo (Lima e Oliveira, 2021).

Os trabalhos de Vygotsky edificam uma psicologia e uma pedagogia baseada no quadro
tedrico-epistemoldgico do marxismo, o que deu origem ao conceito de mediacdo. Para ele, a
mediacdo é o processo de intervenc¢io de um elemento intermediario na relagio humana, sendo
essencial para tornar possivel as atividades psicolégicas voluntarias, intencionais e controladas

pelo proprio individuo (Oliveira, 2002).

Para Martins e Moser (2012), os estudos de Vygotsky e seus discipulos denominaram de
sociointeracionismo toda acdo humana que presume de uma mediacdo e a aprendizagem que se
faz pela interacdo com o outro através da interagdo social. Porém, Wertsch optou pelo termo
sociocultural em vez do termo relatado anteriormente, por ser mais adequado e especifico, sendo

que é no contexto sociocultural que se confere o significado de agio.

Wertsch ampliou e explicou a teoria de Vygotsky, utilizando as ideias de outros teoricos
como Bakhtin e Burke, utilizando de conceitos como géneros discursivos e linguagens sociais para
explicar a producdo de enunciados e as perspectivas dos falantes. Além disso, ele também
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problematiza a distingao entre as ferramentas materiais e as ferramentas psicolégicas ou culturais

(Paula e Moreira, 2014).

Para Wertsch, a crianga em contato com o adulto aprende a utilizar os objetos, a cultura,
ou seja, é por meio da mediacdo de uma pessoa mais experiente para ensinar a crianca, através da
demonstracdo de como fazer e também da instrucdo verbal, que ela vai se familiarizando com o
objeto e desenvolvendo a aprendizagem, e é nesse processo que ocorre o desenvolvimento

histdrico-cultural, o qual é passado para outras geragdes (Lima e Oliveira, 2021).

Nesse aspecto, Pereira e Ostermann (2012) relatam que a acdo mediada utiliza
ferramentas culturais disponiveis em um cendrio sociocultural, como a linguagem e os
instrumentos de trabalho, os quais moldam a acio humana. Sendo mais adequado falar de

individuos atuando com ferramentas culturais do que simplesmente falar de individuos.

Portanto, a TAM consiste na analise adequada para o uso do funcionamento humano, pois
a acdo humana, incluindo a agcdo mental, utiliza meios mediacionais ou ferramentas culturais. Com
isso, a acdo humana, nesse sentido, situa-se em um contexto cultural, institucional e historico.
Nesse contexto, de acordo com a TAM, a sala de aula deve ser pensada como espaco de trabalho
que oferega oportunidades para os alunos atuarem com as ferramentas culturais, seja por meio
de debates em grupo, atividades experimentais em laboratérios, resolu¢io de problemas, recursos
didaticos entre outras. Na perspectiva da agdo mediada, é possivel que os professores avaliem as
habilidades especificas dos alunos ao utilizar determinadas ferramentas e refletir quais dessas sao
as mais adequadas aos estudantes para a realizacdo de uma determinada atividade (Pereira e

Ostermann, 2012).

3.10 - Modelos enquanto representag¢des parciais de entidades de interesse cientifico
Inicialmente, o termo “modelo” se referia principalmente a modelos cientificos ensinados
a estudantes, mas com o tempo, houve um reconhecimento mais amplo de suas diversas
interpretacgdes. Alguns educadores adotaram a ideia de modelo como representacao e comegaram
a explora-los como ferramentas de ensino. A modelagem, assim, vai além da construcao de
modelos, abrangendo sua manipulag¢do e uso, desempenhando um papel crucial na construcdo do

conhecimento cientifico. (Gilbert e Justi, 2016).

Para Gilbert e Bouter (1995), modelo é definido como uma representacdo parcial de um
objeto ou ideia, que tem como objetivo facilitar a visualizacdo, possibilitar a elaboragdo de
explicacdes sobre as propriedades e os comportamentos do sistema modelado. Isso significa que
um modelo ndo é uma cépia da realidade, mas sim uma maneira de representa-la a partir das
interpretacdes pessoais dela. Os modelos sdo ferramentas utilizadas para produzir conhecimento,

de modo que a sua construcdo e emprego sdo fundamentais no processo da pesquisa cientifica. No
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contexto do ensino, o uso de modelos desempenha um papel fundamental ao permitir que os
estudantes estabelecam relagdes entre os modelos e os topicos de contetido (Ferreira e Justi,

2008).

O processo de modelagem - elaboracdo, teste e reformulacdo dos modelos - é uma
atividade capaz de desenvolver e potencializar as habilidades e os conhecimentos em Ciéncias
(Justi e Gilbert, 2003). Por meio dos modelos é possivel visualizar entidades abstratas e criar um
modelo mental, o qual ocorre a partir da integracdo dindmica e simultanea, pois o individuo é
capaz de definir e entender os objetivos propostos para o modelo, buscar e obter informacgdes
sobre a entidade modelada, estabelecer uma analogia para fundamentar o modelo e integrar essas

informacdes (Justi, 2015).

Entretanto, consideramos que a concepg¢ao acerca do processo de modelagem transcende
a mera producao de modelos; ela abrange, igualmente, a validacao e a aplicacdo desses modelos..
Além disso, este assunto também pode ser discutido a partir de diferentes perspectivas, incluindo
avisao dos pesquisadores envolvidos no processo de pesquisa. De maneira evidente, a construgao
de modelos é um processo dinamico, criativo, que envolve habilidades (Justi, 2015). Na maioria
dos casos, a modelagem ocorre a partir de producao, teste e modificacdo de modelos. Sendo assim,
Justi (2010), adotou em seu trabalho, acerca da modelagem, quatro etapas e que cada uma delas

exerce influéncia nas outras, como representado na figura 3.

Figura 3 - Diagrama modelo de modelagem.

Elaboracao

Avaliacao Expressao

Fonte: Justi, 2010, p.223

Para se entender os relacionamentos que serdo estabelecidos posteriormente, faz-se
necessario compreender o significado de cada uma dessas quatro etapas, explanando as subetapas
que as constituem. A primeira etapa, que envolve a criacio de um modelo mental, estabelece
metas e compreender metas propostas, coletar informacgoes sobre a entidade a ser modelada,
formular analogias como base e sintetizar essas informacdes na construcao do modelo proposto

(Justi e Gilbert, 2002; Justi, 2006).

Ainda para Justi e Gilbert (2002) e Justi (2006), na segunda etapa, o compartilhamento do
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modelo mental pode ser feito por meio de diferentes formas de representacao, tais como: modelos
concretos, bi ou tridimensionais, verbais, matematicos, gestuais ou virtuais. A terceira etapa
consiste nos testes do modelo para avaliar a sua conformidade com os objetivos, estes podem ser
empiricos ou mentais, definidos com base na entidade modelada e nas condi¢des acessiveis. Por
fim, a avaliacdo do modelo é feita por meio da identificacdo da amplitude e limitacdes dele e ocorre

apos a sua utilizacdo em diferentes contextos.

Santos, Maia e Justi (2020) apresentam em seus estudos algumas vantagens da utilizagao
de modelos no ensino de Ciéncias tais como a ampliacao da visdo da area da Ciéncias e a melhor
compreensdo do professor ao utilizar uma representacdo analégica. No entanto, para Santos, Maia
e Justi (2020), o professor pode apresentar dificuldade ou ndo compreender sobre os seus

significados, influenciando no alcance dos seus objetivos.

De acordo com Gilbert e Justi (2016), no contexto de modelagem, os professores
desempenham dois niveis de acdo que podem contribuir para a aprendizagem dos alunos o
primeiro nivel estd relacionado a condugdo das atividades de modelagem e o outro esta
relacionado a énfases especiais nas discussdes em sala de aula. Os professores tém o papel de
garantir que os alunos se engajem em todas as etapas da modelagem, permitindo, apoiando e
encorajando para que eles usem as suas habilidades, contribuindo assim para a aprendizagem dos

alunos, principalmente nas dimensdes cognitivas e epistémicas da Ciéncia.

3.11 - Modelos enquanto artefatos epistémicos

A representacdo tornou-se um topico de interesse para filésofos da Ciéncia,
principalmente focado na modelagem. Isso pode parecer estranho, considerando que a Ciéncia
utiliza varias representacdes que nem sempre sdo chamadas de modelos, como imagens visuais,
graficos, representacdes numéricas, tabelas e representagdes simbolicas de entidades como
férmulas quimicas. No contexto dos modelos, a nogdo de representacao apresenta desafios, pois o
paradigma representacionista ndo se ajusta aos "graus de correspondéncia”, enfatizando a
correspondéncia precisa entre modelo e objeto alvo como critério. Modelos contém idealizagdes,
simplificaces e elementos ficticios, resultando em representagdes imprecisas do mundo

(Knuuttila, 2011).

Para Knuuttila (2011), modelos sido considerados artefatos produtivos, ou seja,
ferramentas epistémicas. Eles sdo criados com base em questdes cientificas, utilizando habilmente
os meios de representacdo disponiveis. Atuam como ferramentas externas para o pensamento,
sendo sua criacdo e manipulacdo essenciais para a epistemologia. Essa perspectiva também
resolve o desafio da ma representacao, ao considerar a construgao idealizada como parte de uma

estratégia epistémica coerente.
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Knuuttila (2005) define que modelos sao artefatos que apoiam o pensamento humano e
sdo materializados de maneira que favoreca a sua manipulacdo nas praticas epistémicas. Entre
elas, a autora destaca a representacdo, que é entendida como uma atividade criativa e mediadora
que envolve processos, ideias e objetos, bem como a producio de conhecimento que esta atrelada
a questoes cientificas e objetivos especificos em relacdo aos modelos produzidos. Portanto, os
modelos possibilitam a aprendizagem e a producao de conhecimento por meio do seu manuseio

e utilizacdo, apoiando a imaginacgdo sobre os objetos, seu comportamento e intera¢do entre si.

A abordagem artefatual analisa modelos cientificos como objetos humanamente
projetados com propdsitos especificos em contextos cientificos. Ela oferece uma alternativa a
visdo representacional de modelos, visando superar os problemas na compreensdao do papel
epistémico da modelagem. Knuuttila (2021) descreve que as abordagens representacionais e
artefatual podem coexistir, desde que a nocdo de representacio seja interpretada de maneira
adequada. No entanto, para entender como os cientistas adquirem conhecimento por meio da
modelagem, a énfase ndo deve estar na suposta relacdo de representacio entre modelo e sistema-
alvo, mas sim na construcio deliberada de modelos como objetos epistémicos especificos e em

como eles sdo usados na Ciéncia.

Na visdo de Knuuttila (2005), os modelos cientificos devem ser compreendidos como
agentes independentes, objetos concretos e que sdo construidos pelo ser humano com um
propdsito. Essa materialidade dos modelos atribui parte do significado epistémico dos modelos
aos seus processos de construgido e manipulacdo. Assim, ao considerar os modelos como artefatos
epistémicos, atribui-se a eles fung¢des além da representagdo, tornando-os também como

produtivos.

3.12 - A Grafia Quimica Braille para uso no Brasil

A Grafia Quimica Braille representa uma valiosa ferramenta de referéncia para alunos,
professores, transcritores e revisores do Sistema Braille em nosso pais. Além disso, ela
desempenha um papel fundamental no apoio aos estudos e na elaboracao de grafias quimicas para
paises de lingua portuguesa e espanhola. Vale destacar que uma versao da Grafia Quimica Braille,
em Braille negro, que representa o Braille em tinta, encontra-se disponivel no portal do Ministério

da Educacao (Brasil, 2017).

A abrangéncia da Grafia Quimica Braille engloba tanto a Educa¢do Basica quanto o Ensino
Superior, abrindo as portas para o acesso a informacao e a construcdo do conhecimento cientifico
por um segmento significativo da populacdo com deficiéncia visual no Brasil, sendo que,
atualmente, a abordagem do ensino de quimica transcende a mera transmissdo de conhecimento
cientifico. Ela visa, igualmente, a formacao de cidaddos criticos e conscientes, promovendo uma
educacdo que transcende as barreiras da deficiéncia visual e capacita individuos a participar
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plenamente na constru¢do do saber e no desenvolvimento de uma sociedade mais inclusiva e

equitativa (Brasil, 2017).

Neste cendrio, Louis Braille, nascido na Franga, no ano de 1809, ofereceu uma contribui¢do
muito importante na acessibilidade de individuos cegos a linguagem escrita. Braille, ao perder a
sua visdo, apés um acidente, criou o sistema de leitura e escrita tatil que posteriormente recebeu
o seu nome. Ele estudou no Instituto dos Jovens Cegos em Paris, local onde desenvolveu o seu
sistema de escrita baseado em pontos em relevo. Esse sistema é utilizado até hoje para a

acessibilidade e alfabetiza¢do de pessoas com deficiéncia visual (Sousa, 2004).

No Brasil, o Instituto Benjamin Constant, fundado na cidade do Rio de Janeiro em 1854, foi
a primeira instituicdo a adotar o Sistema Braille na América Latina. No ano de 1999 foi criada a
Comissao Brasileira do Braille com o propédsito de promover o seu uso no pais e em 2002, a grafia
braille para a lingua portuguesa foi aprovada. Com isso, o Ministério da Educacdo publicou e
implantou a grafia braille, contribuindo para a unificacdo desta grafia nos paises de lingua
portuguesa, conforme a recomendac¢do da UNESCO e da Unido Mundial de Cegos (Barbosa et. al,,

2022).

Com a criagdo do sistema de escrita em braille, foi possivel proporcionar acessibilidade
aos estudantes cegos no ensino de Quimica, a qual considera diferentes niveis de aprendizagem e
compreensdo de graficos e diagramas durante o ensino dos seus conteudos. No entanto, a
representacdo simboélica destes contelidos pode se tornar um obstaculo para o ensino para alunos
cegos ou com baixa visdo, devido as dificuldades das percep¢des e acesso as informagdes, o que

resulta na exclusdo destes alunos no processo de ensino e aprendizagem (Brasil, 2011).

A fim de mitigar esse tipo de problema e atender as especificidades da linguagem Quimica,
0 Ministério da Educacdo (MEC) produziu um manual da Grafia Quimica Braille para o uso no
Brasil. A primeira versao foi disponibilizada em 2002, o seu segundo aprimoramento decorreu em
2011 e o terceiro e ultimo em 2017. Por meio desse manual, é possivel representar as substancias
e processos quimicos em braille, permitindo que os estudantes com deficiéncia visual, usuario do
Sistema Braille, tenham acesso ao nivel representacional da Quimica. Também consta nele a
representacdo de simbolos, equacdes e formulas quimicas, permitindo a representacdo dos
numeros de dtomos de compostos quimicos, os estados fisicos da matéria, tipos de ligacdes,
estrutura de grupos funcionais, niveis de energia e demais normas que sio seguidas pela Quimica

(Fernandes, Franco-Patrocinio e Ferreira-Reis, 2018).

A versdo atual da Grafia Quimica Braille para uso no Brasil apresenta simbolos
representativos para transcricdo em Braille do componente curricular de Quimica, sendo elas:

entidades quimicas em diferentes posicdes, diagramas, estruturas e figuras, notagdes especificas,
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as quais proporcionam um maior e melhor acesso das pessoas cegas aos textos cientificos. Sendo
assim, durante o processo de definicio dos simbolos Braille, foram utilizados sinais
representativos das propostas analisadas na versao preliminar, bem como, estabelecidos
simbolos adicionais para abranger o maximo de elementos para a transcricdo de textos em
Quimica e diversos exemplos ilustrativos para facilitar o uso e a aplicacdo da transcri¢do por

usudrios e transcritores do Sistema Braille (Brasil, 2011).

O Sistema Braille é utilizado em todo o mundo para permitir que pessoas com deficiéncia
visual leiam e escrevam, sendo essencial para promover a inclusdo de pessoas cegas na sociedade,
tornando a informacio acessivel e permitindo a comunicac¢io por meio da leitura e da escrita tatil.
Este sistema apresenta 63 sinais formados por um conjunto matricial de seis pontos, os quais sio
denominados de sinal fundamental. No Braille, cada sinal ocupa uma célula braille, podendo
representar letras, nimeros e outros simbolos utilizados para a interacio de pessoas com

deficiéncia visual na sociedade (Oliveira et al., 2013).

0 quadro 1, apresenta a simbologia braille correspondente aos elementos quimicos Fldor,
Enxofre, Hidrogénio, Cloro, Bromo, Fosforo, Oxigénio, lodo, Nitrogénio e Carbono. O quadro 2
apresenta a simbologia braille correspondente as ligagcdes simples, duplas e triplas e o quadro 3 a
simbologia referente aos coeficientes estequiométricos. No quadro 4 ha os indices de féormulas
quimicas, e por fim, no quadro 5, a simbologia em braille referente estados fisicos da matéria,
sistema aquoso, setas de equilibrio quimico e de reversibilidade, sinais de abre e fecha parénteses,
anel aromatico, sinal de carga elétrica, carga positiva e negativa. Todos esses simbolos em braille
citados nos quadros abaixo, constam no Manual da Grafia Quimica Braille para uso no Brasil

(Brasil, 2017).

Quadro 1- Simbolos de alguns elementos quimicos em braille

Descri¢do do quadro 1: Simbologia da Grafia Quimica Braille dos elementos quimicos Flior (composto por
duas celas braille, com os pontos 46 124), Enxofre (composto por duas celas braille, com os pontos 46 235),
Carbono (composto por duas celas braille, com os pontos 46 14), Oxigénio (composto por duas celas braille,
com os pontos 46 135), Fésforo (composto por duas celas braille, com os pontos 46 1234), Hidrogénio
(composto por duas celas braille, com os pontos 46 125), Cloro (composto por trés celas braille, com os
pontos 46 14 123), Nitrogénio (composto por duas celas braille, com os pontos 46 1345), lodo (composto
por duas celas braille, com os pontos 46 24)e Bromo (composto por trés celas braille, com os pontos 46 12
1235).

el - - 2% 2%

. - Fltor . Hidrogénio -« --e-  Bromo e o Oxigénio L) Nitrogénio
.. ‘o 00 O - ‘o o0 ‘e -0 LA X

e e - i et

oo Enxofre . e Cloro SN Fosforo | ¢ -- lIodo . Carbono

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

Quadro 2 - Simbolos de ligagdes covalentes em braille

Descricdo do quadro 2: Simbologia da Grafia Quimica Braille das ligagdes quimicas simples na horizontal
(composto por duas celas braille, com os pontos 5 2), simples na vertical (composto por uma cela braille,
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com os pontos 456), simples obliqua para a direita (composto por uma cela braille, com os pontos 34),
simples obliqua para a esquerda (composto por uma cela braille, com os pontos 16); ligacdes covalentes
dupla na horizontal (composto por duas celas braille, com os pontos 56 23), dupla na vertical (composto
por duas celas braille, com os pontos 456 123), dupla obliqua para a direita (composto por duas celas braille,
com os pontos 34 34), dupla obliqua para a esquerda (composto por duas celas braille, com os pontos 16
16); ligagdes covalentes tripla na horizontal (composto por duas celas braille, com os pontos 456 123), tripla
na vertical (composto por duas celas braille, com os pontos 456 123456), tripla obliqua para a direita
(composto por trés celas braille, com os pontos 34 34 34) e tripla obliqua para a esquerda (composto por
trés celas braille, com os pontos 16 16 16).

Orientacao daligacdo covalente
Tipo de ligacao - -
Horizontal Vertical Obl“.lu? pard Cblyarase
direita esquerda
simples v 3 S n
Dupla R 233 S R
Tripla i ik S A

Fonte: Desenvolvida pelo orientador (2023) baseado em Brasil (2017).

Quadro 3 - Simbolos de coeficientes estequiométricos em braille

Descricdo do quadro 3: Simbologia da Grafia Quimica Braille dos coeficientes estequiométricos 1 (composto
por duas celas braille, com os pontos 3456 1), 2 (composto por duas celas braille, com os pontos 3456 12),
3 (composto por duas celas braille, com os pontos 3456 14), 4 (composto por duas celas braille, com os
pontos 3456 145), 5 (composto por duas celas braille, com os pontos 3456 15), 6 (composto por duas celas
braille, com os pontos 3456 124), 7 (composto por duas celas braille, com os pontos 3456 1245), 8
(composto por duas celas braille, com os pontos 3456 125) e 9 (composto por duas celas braille, com os
pontos 3456 24).

.- Coeficiente Coeficiente

H Coeficiente

estequiométrico 1

estequiométrico 4

estequiométrico 7

estequiométrico 3

estequiométrico 6

ee: Coeficiente e Coeficiente FER Coeficiente
oo - . oo - . ee - -
estequiométrico 2 estequiométrico 5 estequiométrico 8
‘e oo Coeficiente ‘e e Coeficiente e e Coeficiente
oo - . oo - . oo -

estequiométrico 9

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)
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Quadro 4 - Simbolos de indices de férmulas quimicas em braille.

Descri¢do do quadro 4: Simbologia da Grafia Quimica Braille dos indices de férmula quimica 0 (composto
por uma cela braille com os pontos 356), 1 (composto por uma cela braille com o ponto 2), 2 (composto por
uma cela braille com os pontos 23), 3 (composto por uma cela braille com os pontos 25), 4 (composto por
uma cela braille com os pontos 256), 5 (composto por uma cela braille com os pontos 26), 6 (composto por
uma cela braille com os pontos 235), 7 (composto por uma cela braille com os pontos 2356), 8 (composto
por uma cela braille com os pontos 236) e 9 (composto por uma cela braille com os pontos 26)

. Indice de o indice de R Indice de o Indice de o Indice de
* féormula N férmula v férmula N férmula * férmula
quimica 0 quimica 1 quimica 2 quimica 3 quimica 4
o indice de o indice de o Indice de o Indice de - Indice de
b féormula .. férmula * férmula * férmula ° férmula
quimica 5 quimica 6 quimica 7 quimica 8 quimica 9

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

Quadro 5 - Simbolos de inscri¢des quimicas variadas em braille.

Descricdo do quadro 5: Simbologia da Grafia Quimica Braille para indicacdo dos estados fisicos nas equagoes
quimicas: s6lido (composto por trés celas braille com os pontos 126 234 345), liquido (composto por trés
celas braille, com os pontos 126 123 345), gasoso (composto por trés celas braille com os pontos 126 1245
345), sistema aquoso (composto por quatro celas braille com os pontos 126 1 12345 345); seta simples
para a direita (composto por duas celas braille, com os pontos 25 1235), seta simples para a esquerda
(composto por duas celas braille, com os pontos 2456 25), seta de reversibilidade favorecendo a reagao
direta (composto por trés celas braille com os pontos 56 25 125), seta de reversibilidade favorecendo a
reacdo inversa (composto por trés celas braille, com os pontos 256 25 12), seta de equilibrio quimico
(composto por trés celas braille, com os pontos 256 25 125); abre parénteses (composto por uma cela
braille com os pontos 126), fecha parénteses (composto por uma cela braille com os pontos 345), sinal de
carga elétrica (composto por uma cela braille, com o ponto 5), carga negativa (composto por uma cela braille
com os pontos 36), carga positiva (composto por uma cela braille com os pontos 235); e anel aromatico
(composto por duas celas braille, com os pontos 246 135).

Estado Estado Seta de reversibilidade
o -0 o - 00 -0 e e e
L e- ®. 00 -0 ‘o o0 00
e Sélido .o Gasoso .o favorecendo a reagio direta
Estado Seta simples Seta de reversibilidade
elel e oo o0 es s o
e Liquido ’ para a direita .o favorecendo a reagdo inversa
Sistema Seta simples Seta de equilibrio
e-0- 00 -0 . e . e
®: - 00 -0 o0 o0 o0 00 o0
e Aquoso ’ para a esquerda .o Quimico
Abre Carga Anel
. s e %
- Parénteses b Negativa . Aromatico
Fecha Carga Sinal de
‘. oo ‘e
¢ Parénteses ¢ Positiva " carga elétrica

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente capitulo apresenta detalhadamente a metodologia da pesquisa desenvolvida.,
a qual envolveu a exploracdo detalhada do processo de coleta e andlise de dados, bem como a
selecdo criteriosa dos participantes da pesquisa. Em particular, descreveremos em detalhes a
metodologia utilizada para transcrever as interacdes discursivas durante as etapas de validacao

do recurso educacional BBQ.

Essas etapas envolvem a etapa de validacdo do BBQ com alunos cegos do 92 ano do
Instituto Sao Rafael, professores videntes usuarios do Sistema Braille e revisores técnicos
braillistas cegos do Instituto Benjamin Constant, além dos grupos focais com professores videntes
ndo usudrios do Sistema Braille. Adicionalmente, examinamos minuciosamente a abordagem
empregada para a andlise dos dados coletados. O capitulo 5 se concentrarda na metodologia

especifica utilizada na producao do BBQ.

Essa pesquisa adotou uma abordagem qualitativa devido a quatro caracteristicas
distintas: i) a pesquisa se baseia na obtencio direta de dados a partir do ambiente natural, com o
pesquisador atuando como o principal instrumento; ii) os dados coletados se apresentam na
forma de palavras e imagens, em oposi¢do a dados quantitativos; iii) prioriza o processo em
detrimento dos meros resultados ou produtos, destacando a énfase no entendimento das etapas
e dindmicas envolvidas; e iv) a andlise dos dados segue uma abordagem indutiva, ndo visando
confirmar ou refutar hipdteses preconcebidas. Em vez disso, as abstra¢des sdo desenvolvidas a

medida que os dados especificos coletados sdo agrupados e examinados (Bogdan e Biklen, 1994).

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa se classifica como exploratéria, em razio de
explicitar ou facilitar a formulacido de hipdteses sobre problemas, de modo a proporcionar maior
familiaridade. Portanto, buscamos obter uma grande quantidade de informagdes e conhecimentos
acerca de fendmenos como predmbulos para investigacoes posteriores, identificar os fatores e as
implicagcdes em determinadas situacdes e gerar hipoteses para futuros estudos (Vilelas, 2017).
Além de que, ao utilizar entrevistas semiestruturadas e grupos focais, sua principal finalidade
reside em desenvolver, esclarecer e ajustar conceitos e ideias, com o propésito de formular

problemas precisos ou hipoteses a serem testados em estudos subsequentes (Gil, 2019).

4.1- Percurso Metodolégico da Pesquisa

Esta pesquisa apresenta carater qualitativo pois reconhece uma relacdo dindmica entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. Por meio dela é possivel explorar e estudar a
sociedade e as suas interpretacdes que os individuos ddo as suas expectativas e ao mundo em que
vivem (Vilelas, 2017). Além disso, os dados coletados sdo acontecimentos pessoais em um

momento e em um lugar, sendo utilizados dados que expliquem a situagdo que esta ocorrendo,
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tais como: (i) fotografias; (ii) filmagens de video; (iii) gravacdes de voz; e (iv) observagao visual e
auditiva (Stake, 2011).

Apresentamos o desenvolvimento da pesquisa relatada nesta dissertacao a partir de duas
sequéncias metodologicas paralelas e complementares, como podem ser vistas na Figura 4, que

culmina na convergéncia de seus resultados.

Figura 4 - Percurso metodolégico da pesquisa.

Produgdo do BBQ

»Com professores videntes usuarios do Sistema
Braille, Revisores técnico braillistas cegos e
Estudantes cegos.

Entrevistas
semiestruturadas

*Com professores videntes
Grupos Focais inexperientes com o Sistema
Braille

Transcri¢des e
anélise de
conteddo das
entrevistas e dos
grupos focais

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2022)

A sequéncia da investigacdo empirica deste trabalho se concretizou pela realizagio de
entrevistas semiestruturadas e de dois grupos focais, sendo que nas entrevistas semiestruturadas
contaram com a participacdo de professores de Quimica, revisores braillistas e alunos com
deficiéncia visual dos Institutos Benjamin Constant (R]) e Sdo Rafael (MG), e nos dois grupos focais
contaram com a participacdo de professores de Quimica da Educagdo Basica e da Educacdo

Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM).

Os participantes foram questionados sobre as caracteristicas gerais de confeccdo e
utilizacdo do BBQ, da pratica docente em Quimica para estudantes com deficiéncia visual e da
utilizacdo de recursos didaticos inclusivos, que possuem a inser¢do da Grafia Quimica Braille,

especialmente sobre o Bricks Braille Quimico.

As entrevistas semiestruturadas ocorreram por meio da combinagao de perguntas abertas
e fechadas, em que os individuos entrevistados tiveram a possibilidade de relatar as suas
experiéncias e, o entrevistador seguiu perguntas previamente definidas, enquadradas no contexto
de uma conversa informal, conforme orientacoes em Vilelas (2017). Ja os grupos focais ocorreram

por meio de entrevistas em grupos, buscando entender atitudes, preferéncias, necessidades e
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sentimentos dos participantes.

A principal caracteristica do grupo focal é o uso explicito da intera¢do entre um grupo de
pessoas, 0s quais produzem dados que seriam menos acessiveis fora do contexto da interagdo
grupal. Estes dados sdo considerados ricos devido a possibilitagdo da captura de expressdes e
formas de linguagem nao apreensiveis por outras técnicas, de forma rapida, facil e pratica (Vilelas,

2017).

Essa sequéncia iniciou-se com a adequacdo e submissdo do projeto de pesquisa, do qual
este trabalho se origina, a um Comité de Etica em Pesquisa, via Plataforma Brasil. No processo de
submissdo, foi necessario o planejamento da dindmica de realizacdo das entrevistas
semiestruturadas e dos grupos focais. Apds a aprovacido do projeto, realizamos a confeccdo do
recurso didatico Bricks Braille Quimico (BBQ), as entrevistas semiestruturadas durante a
validacdo do BBQ e os grupos focais durante os dois dias de um minicurso, que nos permitiram

levantar e analisar os dados, segundo as orientacdes da Analise de Contetido de Bardin (2011).

Por fim, os resultados das analises foram convergidos com fins de buscar respostas para as
questdes levantadas e que guiaram os procedimentos deste trabalho. Os processos detalhados de
cada sequéncia estdo apresentados neste capitulo, bem como os demais procedimentos

metodolodgicos e ferramentas utilizadas durante a construcdo da pesquisa.

4.2 - Levantamento e analise de dados

Consideramos importante lembrar que todos os cuidados éticos foram tomados a fim de
apresentar uma pesquisa integra e idénea que garantiu todos os direitos dos participantes da
pesquisa, principalmente suas liberdades individuais e os anonimatos, além de preservar suas
dignidades perante os procedimentos realizados durante o levantamento e analise dos dados aqui

apresentados.

A investigacdo empirica desta pesquisa consubstancia sua argumentacio através dos
dados obtidos com a participacdo de docentes da disciplina de Quimica, profissionais revisores
braillistas e discentes cegos do 92 ano do Ensino Fundamental do Instituto Sao Rafael, localizado em
Belo Horizonte (MG), bem como em dois grupos focais realizados com docentes de Quimica da
Educacao Basica, e se propds a analisar as percepgdes, ideias e opinides sobre o uso de recursos
didaticos bidimensionais e tridimensionais, inclusivos, com a inser¢do da Grafia Quimica Braille,
principalmente da utilizagdo do recurso didatico Bricks Braille Quimico (BBQ), em situacdes de

ensino de Quimica para deficientes visuais.

Buscamos cumprir os critérios da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), que
exige o acompanhamento de um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) para assegurar os direitos de

liberdade e garantir a dignidade dos sujeitos dentro dos processos de coleta de dados. Sendo

61



BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

assim, o projeto do qual esta pesquisa se origina foi submetido ao CEP, identificado com o CAAE:
65443722.9.0000.8507, via PlataformaBrasil no dia 03 de novembro de 2022, cujo parecer n2:

5.915.617 de aprovacdo e autorizacdo da pesquisa foi liberado no dia 28 de fevereiro de 2023.

Para a submissdo do projeto, construimos uma série de documentos, por exigénciado
processo, que contiveram a descri¢do os aspectos de abrangéncia da investigacdo, a descricdo da
participacdo dos sujeitos de pesquisa, as autorizacgoes institucionais, os materiais metodolégicos

de apoio e os roteiros procedimentais.

O documento que comprovou a garantia da liberdade dos sujeitos na participacdoda
pesquisa foram os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE - Apéndices Il e III) e o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE - Apéndice IV). Nestes termos, estdo
apresentados os objetivos da pesquisa, a metodologia de participagdo (validagdo do recurso
didatico Bricks Braille Quimico e grupos focais), os riscos e as acdes estratégicas para mitiga-los,
os beneficios, as informacoes de consulta legal (resolucdes e c6digos penais) e os contatos do CEP,
responsavel pelo acompanhamento da investigacdo, e dos pesquisadores, para consultas

posteriores dos sujeitos, caso entendam como necessario.

O TCLE e o TALE se configuraram como documentos mais importantes deste processo,
bem como o Termo de Autorizacdo do uso de voz e imagem. Os termos foram lidos antes da
realizacdo da validacdo do BBQ e dos grupos focais e assinado pelos participantes da pesquisa
e/ou seus responsaveis legais, que ficaram, cada um, com uma copia para si, e pelos
pesquisadores, que garantiram serem os Unicos a ter contato com o material produzido durante a

atividade.

Além do TCLE, do TALE e do Termo de Autorizagdo do uso de voz e imagem, foram
submetidos ao CEP outros documentos: i) folha de rosto, gerada pela proépria plataforma; ii)
Declaragido de Anuéncia das Instituicdes onde foram realizados a validagdo do BBQ e os grupos
focais para o levantamento de dados; iii) os curriculos dos pesquisadores extraidos da plataforma
Lattes/CNPq; iv) os roteiros das etapas de validacdo e dos grupos focais; v) o parecer de aprovacao
do projeto de pesquisa emitido pelo colegiado do Programa de Pés-graduagdo em Educacio
Tecnoldgica, ao qual esta pesquisa estd vinculada e vi) e o texto do projeto em documento

separado.

Apo6s a apreciacdo, aprovacdo e autorizacdo do CEP, foi possivel a realizacio do

levantamento de dados junto aos sujeitos de pesquisa.
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4.3 - A escolha dos participantes de pesquisa

Tendo em vista a necessidade de uma analise mais profunda da confeccio e das
implicacdes pedagbgicas do BBQ, os participantes selecionados sdo graduados na area da Quimica,
docentes da disciplina de Quimica na rede basica de ensino e/ou na EPTNM , conhecedores ou nao
do Sistema Braille e da Grafia Quimica Braille, profissionais revisores técnicos braillistas do Instituto
Benjamin Constant, conhecedores e que fazem o uso regular do Sistema Braille e da Grafia Quimica
Braille e discentes cegos do 92 ano do ensino fundamental, que fazem o uso regular do Sistema

Braille, do Instituto Sdo Rafael.

O procedimento adotado para a etapa de validacdo do BBQ consistiu na separacao dos
professores, revisores técnicos braillistas e alunos, de acordo com sua disponibilidade, sendo
necessario dispor de 1 hora para a participagdo. Os grupos focais consistiram na separag¢do dos
professores de acordo com sua disponibilidade, pois era necessario reuni-los em dois encontros e

com duracdo de 3 horas cada.

Além disso, a decisdo de formar dois grupos focais, levou em consideragdo que obter coleta
de dados no primeiro e no segundo dia de minicurso, enriqueceria a analise e discussdo dos
resultados, pois inicialmente os professores ndo teriam ou teriam pouco conhecimento sobre o
Sistema Braille e da Grafia Quimica Braille e, ao término do minicurso os professores teriam mais

conhecimento sobre o assunto.

Esses grupos focais foram encontros nos quais os participantes exploraram e debateram
o ensino de Quimica mediado por recursos didaticos inclusivos, com destaque ao BBQ, orientados
por estimulos apropriados. Essa técnica é notavel pela sua interacdo grupal, emergente do
processo de coleta de dados, e é por meio de uma vivéncia envolvente que se promovem as trocas,
descobertas e participagdes comprometidas. Essa abordagem também cria um ambiente
descontraido para abordar questdes em grupo, diferenciando-se das respostas individuais (Ressel

etal., 2008).

Portanto, a sua constituicdo foi cuidadosamente planejada, visando estabelecer pelo
menos um ponto em comum entre os participantes. Para este estudo, optamos por formar dois
grupos com base no critério de compartilharem a mesma area de atuacdo profissional. Essa
abordagem proporcionou um ambiente propicio para a troca de relatos de experiéncias,
identificacdo de necessidades, exploracao de valores e crencas, todos eles interligados ao tema

central da pesquisa.

O tamanho de cada grupo foi estabelecido com base em orienta¢des encontradas na
literatura especializada em grupos focais. De acordo com essa literatura, uma faixa considerada
ideal varia de 6 a 15 individuos (Ressel et al., 2008). No entanto, deve-se salientar que o niimero
de participantes pode ser ajustado conforme os objetivos especificos de cada pesquisa. Nesse
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cenario, nosso estudo envolveu nove individuos no primeiro encontro do grupo focal. No entanto,
no segundo encontro, devido a diferentes razdes pessoais, apenas seis desses participantes

puderam estar presentes.

Visando diminuir a dificuldade de gerir e tratar os dados produzidos nas etapas de
validacdo do BBQ e dos dois grupos focais, limitamos a participacdo para a etapa de validacdo
cinco revisores técnicos do Instituto Benjamin Constant (IBC-R]), um professor de Ciéncias e um
professor de Quimica do IBC-R], atuantes na docéncia do Sistema Braille e/ou da Grafia Quimica

Braille e trés alunos cegos do Instituto Sdo Rafael-MG.

Todos os participantes menores de 18 anos de idade assinaram o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE), os responsaveis legais por eles e os participantes maiores de idade
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o termo de autoriza¢do do uso
de voz e imagem, sendo que o TCLE e o termo de autorizacao do uso de voz e imagem para os
participantes com deficiéncia visual foram disponibilizados através da leitura de modo oral pela

pesquisadora e assinados pela régua-guia dos participantes.

Segundo Souza (2020), um grupo focal necessita de um pesquisador ativo para promover
discussoes interativas sobre um determinado tema, o qual é o objeto de pesquisa, entre um grupo
de pessoas selecionadas e reunidas. Por isso, esse instrumento se apresentou como a ferramenta
de coleta de dados mais adequada para os propdsitos da investigacdo desta pesquisa, durante a
fase do minicurso. Esses procedimentos foram orientados pelas seguintes questdes norteadoras:
a) Quais sdo as implicacdes pedagogicas para as praticas educativas de professores de Ciéncias da
Natureza frente a recursos didaticos inclusivos, produzidos em um espaco Maker, para o ensino
de quimica a estudantes com deficiéncia visual?; b) Quais as contribui¢des que a cultura Maker
pode oferecer aos processos de produgdo de recursos didaticos inclusivos?; c) Como dar acesso
nas praticas educativas em Quimica?; e d) Como dar acesso as inscricdes quimicas bidimensionais

a estudantes deficientes visuais?

Sendo assim, buscamos compreender as percepgdes, ideias e opinides de professores,
revisores técnicos braillistas e alunos, participantes com e sem deficiéncia visual, sobre o uso de
recursos didaticos inclusivos, com a inser¢do da Grafia Quimica Braille, em especial o BBQ, para o

ensino de Quimica a estudantes com deficiéncia visual.

Por esse motivo, como dissemos anteriormente, foram convidados a participar dos grupos
focais nove professores de Quimica distribuidos em dois grupos, nos dois dias de minicurso. Os
professores participantes dos dois grupos focais, na fase do minicurso, receberam, cada um, duas
copias do TCLE para assinar. A pesquisadora leu os termos juntamente com o grupo de

participantes, coletou as assinaturas e sanou as duvidas sobre os termos contidos no documento.
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Nas etapas de coletas da pesquisa, os gravadores e cameras de video foram ligados para
captura das falas e imagens. O mediador fez a abertura apresentando os propdsitos da pesquisa e
pediu que cada participante se apresentasse para fins de registro. Em seguida, listou as diretrizes
do funcionamento da entrevista semiestruturada e, junto aos participantes, indicou algumas
regras basicas como respeitar o turno de fala e respeitar o tempo que foi controlado pelo Mediador

e o Auxiliar, a fim de facilitar a captura das falas e posterior transcricao.

Todas as interagdes gravadas em audio durante a pesquisa foram transcritas, em detalhes,
para posterior analise de dados com o auxilio da fun¢do do transcritor do Word®. Com ele, foi
possivel reduzir consideravelmente o tempo que esse tipo de trabalho exige, de maneira completa

(Bogdan e Biklen, 2013)

Cada entrevista foi composta por uma sequéncia de perguntas, como pode ser visto nos
Apéndices V e VI, relacionadas a: i) experiéncia na docéncia e com o Sistema Braille e Grafia
Quimica Braille; ii) percepg¢des, ideias e opinides sobre os aspectos fisicos e da confeccdo do
recurso didatico BBQ e iii) percepcoes, ideias e opiniGes sobre o uso de recursos didaticos
inclusivos com a incorporagdo do Sistema Braille, especialmente sobre o BBQ. A validacdo do BBQ
ocorreu em 5 etapas: abertura, apresentacdo e contato com o BBQ, entrevistas, sintese e

encerramento e arquivamento dos registros da pesquisa, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Fluxo de realizacao das entrevistas semiestruturadas.

1- ABERTURA: Leitura e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) dos participantes

que concordam com os Termos.
i ~

2- APRESENTACAO E CONTATO COM O BBQ: Os
pesquisadores apresentam e esclarecem a dindmica da
atividade para os participantes da pesquisa.

3- ENTREVISTAS: Os pesquisadores realizam,
individualmente, as entrevistas com os participantes da
pesquisa acerca do recurso didatico BBQ. Os seus registros

sdo realizados através de dudio, video e fotografias. “

4- SINTESE E ENCERRAMENTO: Os pesquisadores finalizam
a atividade e as entrevistas com cada participante.

5- ARQUIVAMENTO DOS REGISTROS: Os registros audio
visuais coletados durante a etapa das entrevistas sdo
arquivadas em um pendrive e guardadas em seguranc¢a no
gabinete do orientador da pesquisa.

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023).

Cada grupo focal foi conduzido por meio de uma série de perguntas, conforme descrito nos

Apéndices VII e VIII, abordando: i) experiéncia na docéncia e com o Sistema Braille e Grafia

Quimica Braille; ii) percepc¢des, ideias e opinides sobre os aspectos fisicos e producdo do recurso

didatico BBQ e iii) percepgdes, ideias e opinides sobre o uso de recursos didaticos inclusivos com

aintegracdo do sistema Braille, focando especialmente no BBQ. Essa fase se desenvolveu em cinco

etapas: abertura e introdugao, realizacdo do minicurso e grupos focais, conducdo dos grupos focais

e seus registros, sintese e encerramento, e arquivamento das informagdes registradas, como

ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Fluxo de realiza¢do dos grupos focais.

1- ABERTURA, APRESENTACAOQ: Leitura e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) dos participantes. Os
pesquisadores apresentam e esclarecem a dindmica
da atividade para os participantes da pesquisa.

A\

AN jd

2- MINICURSO E GRUPOS FOCAIS: Os participantes
dos grupos focais participam do minicurso sobre
recursos didaticos em Braille para o ensino de Quimica
e tem o contato fisico e palpavel com alguns recursos
didéaticos inclusisivos, principalmente com o BBQ.

3- GRUPOS FOCAIS E SEUS REGISTROS: Os
pesquisadores mediam as atividades com o BBQ,
realizando perguntas para os participantes dos grupos
focais sobre aspectos do recurso didatico. As interagdes e
as respostas sdo gravadas em formato de dudio e video
durante o primeiro e o segundo dia de minicurso.

AN /

4- SINTESE E ENCERRAMENTO: Os pesquisadores
finalizam a atividade e as entrevistas com cada
participante.

Ve

5- ARQUIVAMENTO DOS REGISTROS: Os registros v

4udio visuais coletados durante a etapa das
entrevistas sdo arquivadas em um pendrive e
guardadas em seguranca no gabinete do orientador
da pesquisa.

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

Ap6s as etapas de validacdo e dos dois grupos focais, o mediador, junto aos participantes,
fez uma sintese sobre o recurso didatico apresentado e os assuntos que o mesmo se relaciona. Por
fim, o encerramento de cada fase dos grupos focais contou com a resposta dos participantes a dois
questionarios avaliativos, um para os participantes no primeiro dia do minicurso e outro para os

participantes no segundo e ultimo dia de minicurso, como pode ser visto nos Apéndices IX e X.

4.4 - Metodologia de transcricio das interacdes discursivas nas etapas de validacao e
grupos focais

A transcricdo é frequentemente necessaria em pesquisas sociais quando dados sdo
registrados por meio de gravacoes de audio ou video. Independentemente da abordagem de
analise a ser usada, manual ou com software especifico, a transcricdo tem o propdsito de preparar
e padronizar os dados, tornando-os manuseaveis e facilitando sua analise sistematica e

interpretacdo posterior (Azevedo et al,, 2017).
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As transcricdes completas das gravacdes em audio e video estdo disponiveis no Apéndice
XI deste trabalho. As partes que apresentam identificacdo dos participantes foram substituidas
pela identificacao Aluno 1, 2, 3, ou Revisor Braillista 1, 2, 3, ..., 5 ou Professor 1, 2, ou Professor 1,
2,3,..,09, em cumprimento da garantia do anonimato dos sujeitos de pesquisa, conforme previsto

nos TCLE e TALE.

4.5 - Metodologia de analise dos dados

A andlise dos dados empiricos gerados durante as entrevistas semiestruturadas e nos
grupos focais, escolhida de acordo com os propdsitos desta pesquisa, foi realizada tendo como
referencial metodoldgico os pressupostos e orientacdes da Andlise de Conteddo de Lawrence

Bardin.

Segundo Bardin (2011), a Analise de Conteddo trata-se de um conjunto de técnicas de
analise das comunicagdes. Qualquer veiculo de significados de um emissor para um receptor, deve
ser decifrado pelas técnicas de andlise de conteuido, tais como: textos, videos, audios, imagens,
entre outros, com a finalidade de inferenciar conhecimentos, estes quantitativos ou nao, relativos

as condicdes de producido ou recepgio, por meio de procedimentos sistematicos.

Portanto, consideramos que, para obtermos elementos relevantes a partir dos dados
coletados, esse referencial demonstrou-se apropriado para a analise pretendida. Apesar de a fonte
original dos dados consistir em gravacgdes de audio e video, optamos por realizar transcrigoes. Isso
se deve ao fato de que, de acordo com Knoblauch et al. (2018), a transcricio é um passo
fundamental e indispensavel na pesquisa qualitativa, devendo ser redigida de forma clara, legivel
e compreensivel. Além disso, ela deve ser analisada e explorada com rigor cientifico, reduzindo

possiveis vieses.

Bardin (2011) destaca que a analise de contetido segue quatro estagios: (i) organizacao
da andlise; (ii) codificacdo; (iii) categorizacdo; e (iv) tratamento dos resultados, inferéncia em
bruto e interpretacao desses resultados. Na fase de pré-andlise, ocorre a organizacdo do
material, incluindo a selecdo dos documentos a serem analisados, a formulacdo de hipoteses e
objetivos, bem como a criagdo de indicadores essenciais para a interpretacdo final. Seguindo a
abordagem de Bardin (2011), a exploracdo do material e o tratamento dos resultados obtidos e
interpretados envolvem operagdes de codificagcdo, decomposicdo ou enumeracdo, seguindo regras
previamente estabelecidas. Esses resultados brutos sao processados de forma significativa e

confidvel, permitindo a obtencao de resultados fidedignos.

Na etapa de codificacdo, selecionamos trechos e expressdes que pudessem ser
categorizados nas categorias identificadas na andlise dos dados (Quadro 6). Esses trechos

selecionados serviram para identificar a unidade de registro central, ou seja, o tema principal. A
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partir dessa unidade de registro, pudemos encontrar informag¢des no material relacionadas as
ideias, percepcdes e opinides dos participantes sobre o tema em estudo: as implicagdes
pedagdgicas da utilizacao do recurso didatico Bricks Braille Quimico no ensino de Quimica para
estudantes com deficiéncia visual.

Quadro 6 - Categorias de andlise dos dados empiricos.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS FINALIDADE DA CATEGORIA

1.1 Capacidade de utilizar o BBQ de

maneira pratica associado a teoria;

1. Inclusividade 1.2 Capacidade de se ajustar, modificar

ou mudar as pegas do recurso didatico
conforme situagdes, contextos ou

Analisar se 0 BBQ pode ser
adaptado para o ensino de Quimica
a estudantes com deficiéncia visual

em salas de aula regulares de

condicdes. ensino.
2.1 Capacidade do recurso didatico ser Compreender se o BBQ é acessivel
2. Acessibilidade utilizado por pessoas videntes ou com para todos os professores e alunos,
deficiéncia visual. com e sem deficiéncia visual.

3.1 Capacidade de entendimento e
compreensao do significado e modo de
uso do recurso didatico;

3.2 Capacidade de entendimento e
compreensdo da Simbologia Braille

3. Legibilidade incorporada nas pecas do recurso
didatico;
3.3 Capacidade de entendimento e
compreensao da Grafia Comum e das
cores incorporadas nas pecas do recurso

Identificar se o BBQ foi projetado
de maneira adequada conforme as
normas técnicas do Sistema Braille,
se o recurso BBQ é preciso e
baseado em informagdes
atualizadas e confiaveis e se os
usudrios videntes e cegos sdo
capazes de compreender e
identificar a utilizacado e aspectos
fisicos das pecas do BBQ.

didatico.
5.1 Eficacia do recurso didatico para
explicar conceitos tedricos e abstratos; Identificar se o BBQ proporciona a
5.2 Capacidade dos professores videntes utilizacdo de maneira correta e
. e cegos utilizarem o BBQ em suas adequada para que os professores
5. Usabilidade - : A
praticas educativas; e alunos, com e sem deficiéncia
5.3 Capacidade dos alunos videntes e visual, possam utilizar em suas
cegos utilizarem o BBQ no processo de aulas de Ciéncias e Quimica.
aprendizagem.

6.1 Envolvimento dos alunos nas

.. 1 e Verificar se o BBQ é capaz de
atividades com o recurso didatico; Q P

manter o interesse e a interacao

6. Interatividade 4.2 Interacdo dos alunos videntes e
. dos alunos e professores para a sua
cegos, juntamente com o professor e o g
BBQ utilizacdo.

Fonte: Desenvolvido pela Autora (2023)

Este quadro apresenta seis categorias que foram derivadas das sequéncias de perguntas
realizadas durante as etapas de validagdo do recurso didatico BBQ, bem como dos grupos focais
envolvendo os participantes. Cada sequéncia de perguntas tinha um propoésito especifico para

coletar informagdes que direcionaram a definigdo das categorias mencionadas previamente.

Salientamos que, dada a abordagem qualitativa adotada para analisar os resultados, as
enumeracoes foram feitas de maneira subjetiva. Isso significa que nossa analise ndo se concentrou
na contagem de frequéncia de ocorréncias de palavras especificas, mas sim na identificacdo de
expressOes semanticamente equivalentes cujos significados fossem pertinentes para nossos

objetivos de pesquisa.
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O tratamento dos dados foi conduzido de maneira cuidadosa, o qual realizamos a
categorizacdo das transcricdes das interacdes discursivas, alinhando-as com as categorias
estabelecidas no Quadro 6. Essas categorizacdes foram definidas considerando, por um lado, a
perspectiva geral dos participantes em relacdo ao tema, e por outro, levando em conta as visdes

individuais de cada participante.

Durante a fase de validacdo do BBQ, os participantes foram convidados a examinar,
manipular e compartilhar suas opinides acerca dos aspectos fisicos e funcionais do recurso
didatico. Além disso, no segundo grupo focal realizados com os professores de Quimica, foram
requisitadas avaliacdes do BBQ sob duas perspectivas distintas: uma visao abrangente do grupo

e uma perspectiva individual de cada participante.

Com base nessas avaliagdes, conduzimos uma analise das observacdes e comparagoes
feitas tanto em nivel individual quanto pelo grupo como um todo. Esse processo possibilitou a
identificacdo das potencialidades e fragilidades apontadas por cada participante em relagdo ao

recurso, abrangendo tanto a perspectiva individual quanto a visdo coletiva.
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5. METODOLOGIA DA PRODUGAO DO RECURSO DIDATICO

5.1- Metodologia da confec¢do do recurso didatico Bricks Braille Quimico

A investigacdo proposta envolve a confec¢do de um recurso didatico que foi idealizado e
produzido no ambito das atividades de um projeto de extensdo, intitulado Incluir-Ciéncia,
coordenado pelo professor orientador desta pesquisa e desenvolvido no Laboratério
CEFETMaker (ousimplesmente, Lab Maker) da mesma instituicdo do Programa de P6s-graduacao

em Educacdo Tecnolégica no qual este trabalho esta inserido.

O planejamento foi fundamental para a criacdo e desenvolvimento do recurso didatico
denominado Bricks Braille Quimico, pois, a partir dele pudemos definir os objetivos de
aprendizagem, o publico-alvo, os contetidos abordados e as estratégias de ensino utilizadas. O
roteiro apresentado na figura 7, elaborado pelo orientador desta pesquisa, foi proposto com a
finalidade de orientar sobre os itens fundamentais que foram considerados no processo de criagdo
de recursos didaticos, além de fornecer sugestdes praticas para adaptar os materiais para
estudantes com deficiéncia visual. Com um planejamento adequado e um roteiro claro, pudemos
criar um recurso didatico mais eficaz e inclusivo, capaz de engajar e atender as necessidades de

todos os alunos.

Figura 7 - Roteiro de desenvolvimento de recurso didatico inclusivo.

1 - Identificar
a necessidade
e definir o
objetivo do
recurso
didatico

2 - Selecionar
os materiais e
0S recursos a
serem
utilizados

7 - Revisar e
disponibilizar
0 recurso
didatico

Planejamento
do Bricks
Braille Quimico

6 - Produzir e
testar o
recurso
didatico

3 - Planejar o
design do
recurso
didatico

4 - Definir os
tépicos de
conteudos a

5 - Definir as
estratégias e

abo,rdagens serem
possiveis com
0 recurso explorados
didatico s L
didatico

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)
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Primeiramente, analisamos as necessidades e objetivos de aprendizagem dos alunos para
identificar se o recurso didatico Bricks Braille Quimico poderia ser ttil para o ensino de Quimica,
em seguida definimos claramente o objetivo que pretendiamos alcangar com o uso deste recurso,
selecionamos os materiais e equipamentos que utilizariamos para desenvolvé-lo e planejamos o
seu design, considerando aspectos como a organizacdo visual, a linguagem utilizada e a

usabilidade.

Atentamo-nos quanto a defini¢do dos tépicos de contetido a serem explorados pelo BBQ,
levando em consideracdo a relevancia deles para os alunos, as habilidades e conhecimentos
prévios dos estudantes. Além disso, consideramos a diversidade dos alunos, de modo a garantir
que as tematicas fossem inclusivas, interativas e acessiveis a todos. Ao analisar as possiveis
estratégias e abordagens que poderiam ser realizadas, buscamos adapta-las para atender as

necessidades e caracteristicas dos estudantes.

Consideramos a utilizagdo das tecnologias disponiveis no laboratério maker, sendo os
softwares de modelagem, as impressoras 3D e a maquina de corte e gravacao a laser (CNC) as mais
adequadas para a producdo do recurso didatico, de modo a garantir que o material didatico fosse
atraente, de qualidade, duravel, acessivel e efetivo para a utilizacdo pedagodgica dos professores e
para a aprendizagem dos alunos. Além disso, consideramos o tempo e or¢camento disponiveis para

a sua confeccio.

Ao término da produgdo do BBQ, o recurso didatico passou por testes realizados com os
autores desta pesquisa, alunos, professores e revisores técnicos braillistas, ambos cegos e
videntes, conhecedores do Sistema Braille ou da Grafia Quimica Braille, de modo a se certificar a
efetividade da confecgdo, identificar possiveis melhorias e garantir a sua qualidade.
Consequentemente, o BBQ pdde ser disponibilizado para a aplicacdo e coleta dos dados desta

pesquisa.

Esse recurso didatico tem como propoésito auxiliar professores de Quimica na
representacdo de entidades e processos de interesse cientifico estudadas no contexto desse
componente curricular: estruturas de compostos organicos e inorganicos por meio de diferentes
tipos de férmulas quimicas, e fendmenos quimicos tipicos, como as rea¢des de neutralizacdo, de
combustao, de oxirreducao, de precipitacdo etc. Em outros termos, esse recurso foi idealizado
para se ensinar aspectos da Grafia Quimica Braille a estudantes com deficiéncia visual. A sua
idealizacdo foi inspirada no uso de kits compostos por pequenas pegas ou bloquinhos de encaixe,

cujo criador e fabricante mais conhecido é a empresa Lego®. Por essa razdo, o recurso foi
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denominado em nosso grupo de trabalho como Bricks! Braille Quimico (BBQ).

A producio do BBQ envolveu procedimentos de prototipagem digital, testes de
parametrizacdo, testes de impressao, testes de encaixe, testes tateis para reconhecimento e leitura
das inscri¢does em braille, discussdes entre os membros do projeto de extensdo sobre aspectos

funcionais do recurso, sua portabilidade e procedimentos de uso (elaboracao de manual).

5.2- Modelagem do recurso didatico Bricks Braille Quimico

Assim, como se pode ver na figura 8, a modelagem das pecas do BBQ foi realizada via
prototipagem digital, por meio de um software gratuito, denominado FreeCad®, disponivel no Lab
Maker. Nessa etapa, nos baseamos nas normas técnicas NBR 9050, da Associagcdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a qual estabelece as razdes de didmetro, altura e distancia entre os

pontos braille.

No processo de criacdo e prototipagem do recurso, foi determinado que cada peca deveria
apresentar as seguintes caracteristicas e informagdes: (i) sinais quimicos em braille para simbolos
de elementos, coeficientes estequiométricos para equacdes quimicas, estados de agregacdo de
substancias, cargas elétricas de espécies quimicas, setas e ligacdes covalentes, entre outros tipos
de inscri¢des quimica; (ii) uma arquitetura de espessura (altura) padronizada em 10 milimetros;
(iii) 24 milimetros de largura, com comprimento variavel, a depender do nimero de celas braille
de cada sinal; (iv) corte diagonal no canto superior direito como indicador de posicdo de leitura
para o estudante com deficiéncia visual; (v) cores tipicamente empregadas na representacao de
elementos quimicos em kits de modelagem molecular; e (vi) marcadores dos pontos da cela
braille que ndo compunham os sinais braille das pecas (braille negro), a fim facilitar o

reconhecimento das celas braille pelo mediador vidente no uso do recurso.

Figura 8 - Protoétipo digital da peca que contém o simbolo do elemento oxigénio.

Descricdo da figura 8: Desenho digital de um so6lido geométrico de face retangular contendo duas celas
braille com os pontos (46 135).

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

10 termo inglés bricks significa, em portugués, tijolos.
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5.3 - Parametrizacido do recurso didatico Bricks Braille Quimico

Posteriormente, as pecas foram salvas em arquivo do tipo Standart Triangle Language
(STL), que é compativel com a tecnologia de impressdo 3D, sendo que, neste formato de arquivo,
aimpressdo torna-se relativamente simples. O arquivo STL foi transferido para o software gratuito
denominado CuraUltimaker®, para que fossem parametrizadas as pecas que foram

tridimensionalmente impressas, conforme demonstra na figura 9.

Figura 9 - Captura de imagem do software CuraUltimaker®.

Descricdo da figura 9: mesa virtual de trabalho do software de parametrizacido de impressdo 3D, sobre a
qual ha a imagem de um protdtipo digital de uma das pecas do recurso didatico BBQ.

Ultimaker Cura
— 2 Q &
=,
) B
® minuros e
® -
e
ePO8o > PY

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

Os parametros definidos no software CuraUltimaker® permitiram que a confec¢ao das
pecas resultasse em uma boa qualidade nos aspectos preenchimento e acabamento.

Apresentamos na tabela 3, a parametrizacdo definida para a impressao tridimensional das pecas

do kit que compde o BBQ.
Tabela 3- Parametros definidos para impressao 3D das pegas do recurso didatico.
AJUSTES DE IMPRESSAOQ VALORES
Densidade do preenchimento 50%
Distancia da linha de preenchimento 1,333 mm
Espessura da camada de preenchimento 0,15 mm
Velocidade de impressao 50 mm/s
Velocidade de percurso 120 mm/s
Velocidade da camada inicial 25mm/s
Velocidade do Skirt 25 mm/s
Tipo de aderéncia da mesa de impressio Skirt
Contagem de linhas de Skirt 1
Distancia do Skirt 3,0 mm
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Minimo comprimento do Skirt 250,0 mm
Espessura das paredes 1,0 mm
Numero de filetes das paredes 2
Distancia de varredura da parede externa 0,2 mm
Espessura superior das paredes 0,8 mm
Espessura inferior das paredes 0,8 mm
Nuimero de camadas superiores das paredes 6
Numero de camadas inferiores das paredes 6
Altura da primeira camada 0,3 mm
Altura de camada 0,15 mm
Larguras de extrusoes 0,4 mm
Largura de extrusdo da camada inicial 100%
Perfil - Normal 0,15 mm

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

5.4 - Confeccao do recurso didatico Bricks Braille Quimico

Inicialmente, para a impressao das pecas do BBQ, foram utilizadas impressoras 3D das
marcas GTMAX 3D® para a impressdo com filamentos poliméricos de Acrylonitrile Butadiene
Styrene (ABS) e ENDER 2 PRO®), para a impressdo com filamentos poliméricos de acido polilatico
(PLA). Para as inscricdes sobre a tampa da caixa de madeira, a qual utilizamos para guardar o
recurso didatico BBQ, usamos uma maquina de controle numérico computadorizado (CNC) para
realizar a gravacdo a laser da grafia comum e em Braille, conforme demonstrado na figura 8§,

ambos equipamentos disponiveis no Lab Maker da instituicdo onde este trabalho foi executado.
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Figura 10 - Conjuntos parciais das pecas do recurso didatico produzido.

Descricdo da figura 8: grandes conjuntos de pecas com diferentes cores e simbolos em braille, algumas
dispostas sobre uma plataforma de encaixe e outras dentro de uma caixa com divisdrias.

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

Para a confeccdo das pecas, foram utilizados filamentos de ABS, PLA e placas de plastico
da fabricante Lego® conforme exposto na figura 11. A escolha desses materiais para a confec¢io
das pecas do recurso didatico considerou algumas propriedades mecanicas, como a durabilidade

e resisténcia a manipulacdo, impactos e atritos.

Figura 11 - Conjuntos parciais das pecas do recurso didatico produzido.

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023).

5.5- Componentes do recurso didatico Bricks Braille Quimico

A seguir, apresentamos nas tabelas 4, 5, 6, 7 e 8 a quantidade de pe¢as compostas no kit
do recurso didatico confeccionado, os nomes correspondentes de cada peca, as cores, tempo de
duracdo de impressao tridimensional e a quantidade de material de filamento ABS e PLA

utilizados para a sua impressao.
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Tabela 4 - Tabela dos elementos quimicos do recurso didatico Bricks Braille Quimico.

Descri¢do da tabela 4: Indicativo da composi¢do, quantidades, cores, tempo de duragdo da impressao
tridimensional e quantidade de material utilizado na confec¢do das pecas que simbolizam os elementos
quimicos Fluor, lodo, Enxofre, Fésforo, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Carbono, Cloro e Bromo.

ELEMENTOS E LIGAGOES Comprimento usado de

ST UNIDADES COR TEMP(: rEiEn{r:sI;ESSAO f;::::::::;;
Fltor 4 Verde Claro 30 1,53
lIodo 4 Roxo 31 1,38

Enxofre 4 Amarelo 32 1,40
Fosforo 4 Azul Claro 32 1,40
Hidrogénio 32 Branco 31 1,39
Oxigénio 8 Vermelho 31 1,39
Nitrogénio 6 Azul Escuro 32 1,40
Carbono 15 Preto 31 1,38
Cloro 6 Verde Escuro 57 2,61
Bromo 4 Marrom 57 2,62

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

Tabela 5 - Tabela das ligacdes quimicas do recurso didatico Bricks Braille Quimico.

Descricdo da tabela 5: Indicativo da composi¢do, quantidades, cores, tempo de duracdo da impressao
tridimensional e quantidade de material utilizado na confec¢do das pecas que simbolizam as liga¢des
simples, obliquas, duplas e triplas.

ELEMENTOS E LIGACOES Comprimento usado de

QuiMICAS UNIDADES COR TEMP(;gfnLL:::;ESSAO f(i:::::::;)
Simples na horizontal 15 Cinza 31 1,37
Dupla na horizontal 30 Cinza 39 1,68
Tripla na horizontal 3 Cinza 32 1,40
Simples na vertical 30 Cinza 22 0,92
Dupla na vertical 7 Cinza 31 1,38
Tripla na vertical 2 Cinza 33 1,44

Simples obliqua para a

esquerda 4 Cinza 22 0,92
Simples obliqua a direita 4 Cinza 22 0,92
Dupla obliqua a direita 3 Cinza 58 2,48
Dupla obliqua a esquerda 3 Cinza 58 2,48
Tripla obliqua a direita 3 Cinza 58 2,48
Tripla obliqua a esquerda 3 Cinza 58 2,48

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)
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Tabela 6 - Tabela das setas quimicas do recurso didatico Bricks Braille Quimico.

Descri¢do da tabela 6: indicativo da composicao, quantidades, cores, tempo de duragdo da impressao
tridimensional e quantidade de material utilizado na confec¢cdo das pecas das setas simples, de equilibrio e
de reversibilidade.

SETAS UNIDADES COR TEMPO DE IMPRESSAO QUaNEIBADE
(MINUTOS) DE MATERIAL
(METROS)
Equilibrio para a esquerda 2 Cinza 32 1,40
Simples para reagdo direta 5 Cinza 37 1,74
Reversibilidade favorecendo
areacdo direta 1 Cinza 58 2,48
Reversibilidade favorecendo
areagdo inversa 1 Cinza 59 2,49
Seta de reversibilidade 2 Cinza 59 2,49
Simples para reagdo inversa 5 Cinza 37 1,74

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

Tabela 7- Tabela dos coeficientes estequiométricos e indices de férmulas quimicas.

Descricdo da tabela 7: indicativo da composi¢do, quantidades, cores, tempo de duracdo da impressao
tridimensional e quantidade de material utilizado na confec¢do das pecas dos indices de férmula quimica
(IFQ) e dos coeficientes estequiométricos (CE) pertencentes a simbologia da Grafia Quimica Braille do
recurso didatico BBQ.

TEMPO D~E Comprimento usado de
IFC e CE UNIDADES COR IMPRESSAO filamento
(minutos) (metros)
IFQO 2 Cinza 22 0,94
IFQ1 2 Cinza 22 091
IFQ 2 6 Cinza 22 0,92
IFQ 3 4 Cinza 22 0,92
IFQ 4 4 Cinza 22 0,93
IFQ 6 2 Cinza 22 0,93
IFQ7 2 Cinza 23 0,95
IFQ8 2 Cinza 22 0,92
IFQ9 2 Cinza 22 0,92
CE1 2 Cinza 31 1,39
CE2 4 Cinza 39 1,69
CE3 3 Cinza 39 1,69
CE 4 2 Cinza 32 1,41
CES 2 Cinza 32 1,40
CE6 2 Cinza 32 1,40
CE7 2 Cinza 39 1,78
CE8 2 Cinza 39 1,80
CE9 2 Cinza 39 1,80

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)
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Tabela 8- Tabela dos estados fisicos da matéria, sinais de cargas elétricas, parénteses e anel aromatico.

Descri¢do da tabela 8: indicativo da composicao, quantidades, cores, tempo de duragdo da impressao
tridimensional e quantidade de material utilizado na confec¢do das pecgas dos estados fisicos da matéria
(gasoso, sdlido, liquido e aquoso), dos sinais de carga elétrica, carga negativa e carga positiva, pertencentes
a simbologia da Grafia Quimica Braille do recurso didatico BBQ.

Comprimento usado

ESTADOSDAMATERIAE i ops cor  TEMPODEIMPRESSRO U o
(metros)
Estado Sélido 4 Cinza 57 2,62
Estado Liquido 4 Cinza 57 2,62
Estado Gasoso 4 Cinza 57 2,63
Sistema aquoso 4 Cinza 77 3,28
Sinal de Carga 6 Cinza 22 091
Carga Negativa 4 Cinza 22 0,92
Carga Positiva 4 Cinza 18 0,88
Abre parénteses 8 Cinza 22 0,92
Fecha parénteses 8 Cinza 22 0,92
Anel aromatico 6 Cinza 32 1,40

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023)

A escolha de utilizar cores na impressao das pecas com simbolos de elementos quimicos
surgiu das discussdes internas no grupo de trabalho, ap6s os primeiros testes com um conjunto
mais amplo de pegas e também pelos estudos de Cerqueira e Ferreira (2000), os quais citam que
os recursos didaticos para alunos com deficiéncia visual devem ter cores fortes e contrastantes

para estimular a visdo funcional do aluno que apresenta baixa visao.

Observamos que, especialmente para professores menos familiarizados com o Sistema
Braille e a Grafia Quimica Braille, a impressao utilizando um tunico filamento de cor poderia gerar
dificuldades na manipulacdo das pecas, desmotivando seu uso. Notamos que o emprego de cores
comumente utilizadas em outros kits de modelagem molecular, juntamente com a etiquetagem
das pecas com a grafia comum, em tinta, facilita a identificacdo e otimiza a montagem de férmulas

quimicas.

Quanto as caracteristicas funcionais, portabilidade e utilizacdo do recurso, ao simular
situacdes de ensino de formulas e equagdes quimicas, a equipe avaliou que, apesar de composto
por mais de 300 pecas, o recurso didatico é relativamente compacto, leve e facilmente
transportavel para uma sala de aula. Além disso, a equipe ressaltou que a utilizacao de cores seria
importante para permitir a pronta identificacio das pecas pelo usuario com visio,

frequentemente o professor.

Avaliamos a precificacdo do kit completo do recurso didatico BBQ com base nos custos dos
materiais ABS e PLA, cotados a R$ 79,90 por quilo pela empresa 3D Fila®, sediada em Belo
Horizonte, MG. O custo total para a fabricacdo das pecas foi de R$ 90,96, detalhado no Apéndice I
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deste trabalho. As placas de plastico fornecidas pela empresa Lego®, que funcionam como bases
para o encaixe das pegas, variam em prego de R$ 20,00 a R$ 100,00, dependendo do local de

compra.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 - Realizagio da valida¢ao do recurso didatico no ISR

Na fase inicial de validagdo do Bricks Braille Quimico (BBQ), realizada com trés alunos -
todos eles com deficiéncia visual e usuarios do Sistema Braille - perguntamos a esses estudantes
se eles conheciam o brinquedo composto por blocos de encaixe da Lego® e as respostas foram as

seguintes:

Aluno 1: “[...] sim. Eu acho legal! Jad montei carro com as pegas da Lego [...]”

Aluno 2: “[...]Sim. Eu achei muito interessante, jd montei vdrias coisas, de simples pecas a gente
consegue fazer diferentes coisas, né?! Vai da imaginagdo/...]”

Aluno 3: “[...] conhego [...]”

Em seguida fornecemos uma concisa explicacdo sobre o recurso didatico Bricks Braille
Quimico, detalhando seu processo de fabricacio e sua finalidade educacional, além de destacar as
semelhancas das pe¢as do BBQ com as pecas da Lego®. Nesse contexto, notamos que os trés
estudantes exibiram uma reacao entusiastica e uma clara curiosidade em explorar o recurso com

maior profundidade.

Neste cenario, para discutirmos acerca das interacdes desses alunos, nos baseamos em
algumas categorias, as quais foram criadas de acordo com a analise de conteddo de Bardin (2011)
e durante as entrevistas com esses participantes, pudemos identificar aspectos inclusivos,

acessiveis, legiveis, usuais e lidicos do recurso didatico Bricks Braille Quimico (BBQ).

Em um primeiro momento, fornecemos algumas pecas avulsas e algumas férmulas e
equagdes quimicas, as quais estavam previamente montadas na placa de encaixe. De maneira
individualizada, solicitamos a cada estudante que explorassem as pecas de forma tatil e de modo

geral, conforme exemplificado na figura 12.
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Figura 12 - Aluno cego manipulando pegas do recurso didatico.

Descricdo da figura 10: aluno cego manipulando uma peca do elemento Cloro, composta por 3 celas braille,
realizando o reconhecimento das informag¢des compostas na peca, tais como: simbologia braille, indicador
de posicdo de leitura e parte posterior de encaixe da peca. E outro aluno cego manipulando e realizando o
encaixe das pecas correspondentes aos elementos quimicos Bromo e Fésforo, do recurso didatico Bricks
Braille Quimico, na placa/base de encaixe.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Ao longo desse procedimento, notamos que um dos alunos enfrentava desafios
consideraveis, tanto do ponto de vista motor quanto cognitivo, dificultando a interacdo com os
pesquisadores. Devido a essas dificuldades, nao foi viavel concluir a validagio do recurso didatico
com esse aluno em particular. No entanto, vale ressaltar que os outros trés alunos, todos
matriculados no 92 ano do Ensino Fundamental, do Instituto Sdo Rafael, conseguiram concluir a

etapa de validacdo com éxito.

Podemos perceber que, ao apresentar algumas pecas do BBQ aos alunos 1 e 3, eles
enfrentaram dificuldades em identificar a posicdo correta para iniciar a leitura do Braille
incorporado nas pecgas. Percebemos que eles apresentaram dificuldades de compreensdo da
simbologia de algumas pecas devido ao desconhecimento de inscri¢des préprias da Grafia Quimica

Braille.

Durante as entrevistas os estudantes foram orientados sobre a existéncia de um indicador
de orientacdo tatil, representado por um corte diagonal no canto superior das pecas, que auxilia
naidentificacdo da posicdo adequada para a leitura. Foi somente apés receber essa orientacdo que
os alunos 1 e 3 conseguiram reconhecer este marcador e realizar a leitura de forma precisa. Por
outro lado, o aluno 2 identificou rapidamente o indicador de posicao de leitura, sem necessitar da

mediacdo por parte dos pesquisadores, conforme demonstrado nos trechos a seguir.
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- Pesquisadora: “[...] eu vou te auxiliar... Essa é a posi¢cdo certa para vocé fazer a leitura do
Braille, tem um corte na diagonal, no canto superior direito da peca. Entdo, ele deverd
sempre estar nessa posi¢do para vocé fazer a leitura [...]”

- Aluno 1: “[..]Jah tem mesmo! E um H maiusculo/...] essa aqui é a letra O em maitsculo! [...]”
- Pesquisadora: Isso mesmo!

- Aluno 1: “[...] na primeira pega eu ndo tinha reparado, mas depois que foi me falado eu me
localizei nas outras [...]”

- Aluno 3: “[...] essa peca aqui é a letra S? [...]”

- Pesquisadora: “[..] ndo, parece ser a letra S pois vocé manuseou a peca na posigdo incorreta.
Consegue perceber que tem um indicador de posi¢cdo de leitura nela?”

- Aluno 3: “[...] ah sim! Entdo é a letra 0.”

Os alunos foram capazes de realizar a leitura tatil corretamente da maioria das pecas
manipuladas. No entanto, devido a incorporacio de inscri¢cdes préoprias da Grafia Quimica Braille,
os estudantes fizeram associagdes entre algumas dessas inscri¢cdes e outros sinais semelhantes de
outras areas de conhecimento. Por exemplo: o sinal braille que representa uma ligagido covalente
dupla foi confundido com o sinal de igual das equacdes matemadticas. Eles também tiveram
dificuldade de compreender a quantidade de células Braille de cada peca, conforme identificado

nos trechos seguintes.

- Pesquisadora: “[...] agora estou te apresentando uma pega [...] vocé consegue me dizer quais
sdo os pontos Braille que estdo nela?”

- Aluno 1: “[...] os pontos 2 e 47”

- Pesquisadora: “[...] ndo. Sdo os pontos 5 de uma célula Braille e 2 de outra célula Braille.
Entdo essa peca tem 2 células Braille.”

- Aluno 1: “[...] parece que é uma célula sé! [...] Parece o sinal de dois pontos [...]”

- Pesquisadora: “[...] parece mesmo, mas essa peca na Grafia Quimica Braille representa o sinal
de ligagdo quimica entre dois dtomos|...]”

”

- Aluno 1: “[...] nessa outra formula aqui tem as letras H e O maiusculas e o sinal de igual? [...]

- Pesquisadora: “[...] parece o sinal de igual, mas na Grafia Quimica Braille esse sinal significa
que é uma ligagdo quimica dupla.”

- Aluno 1: “[...] nesta outra formula tem as letras H e N maitsculas e a letra I? [...]”

- Pesquisadora: “[...] no contexto da Quimica essa letra que parece um | simboliza uma ligagéo
simples na vertical [...] o que vocé estd achando do Braille das pecas?”

- Aluno 1: “[...] estd bem legivel
- Aluno 2: “[...] esse ponto e virgula aqui representa o que? [...]”

- Pesquisadora: “[...] esse simbolo em Braille também corresponde ao sinal de ponto e virgula,
mas na Grafia Quimica Braille ele simboliza o niimero 2 subscrito. [...]”

- Aluno 2: “[...] nesta formula tem um H maitsculo, um N maitisculo e tem a letral [...]”

- Pesquisadora: Parece a letra |, mas na Grafia Quimica Braille ela representa a ligagdo
simples na vertical.

- Aluno 2: “[..] se eu tivesse conhecimento de Quimica teria sido mais fdcil [..] essas
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nomenclaturas da Quimica eu ndo sei [...]”

Aluno 3: “[...] nesta férmula tem o Cl e a outra peca eu ndo sei o que é. Parece sinal de dois
pontos [...]”

Pesquisadora: “[..] essa simbologia na Grafia Quimica Braille significa que é uma ligagdo
quimica [...]”

Aluno 3: “[...] aqui tem uma seta para a direita, letra H, niimero 2, letra O e a letra g entre
parénteses [..]”

Pesquisadora: “[...] vocé sabe o que essa letra g entre parénteses significa na Grafia Quimica
Braille?”

Aluno 3: “[...] ndo sei.”

Pesquisadora: “[...] significa que estd no estado fisico gasoso.”

No que tange os aspectos fisicos do BBQ, podemos identificar que as pecas estdo com

textura, tamanho, altura e largura adequadas, a incorporacao do Braille esta padronizada e os seus

encaixes estdo precisos. Os trés alunos consideraram que o BBQ é um recurso didatico promissor

na educacdo inclusiva pois ele estimula os alunos, tanto videntes quanto deficientes visuais,

proporcionando o aprendizado de todos e de uma maneira mais atrativa. Como podemos

identificar por meio de alguns comentarios tecidos pelos participantes.

Aluno 1: “[...] para mim, a matéria [Quimica] é um tanto complexa né, sé que nesse caso [com
o BBQ] daria para entender melhor [...]”

Pesquisadora: “[...] vocé preferiria estudar Quimica com o BBQ ou com um livro em Braille?

Aluno 1: “[...] Depende do livro. Jd para usar esse recurso aqui [o BBQ], o professor tem que
estar junto [...]”

Pesquisadora: “[...] para vocé, como seria estudar Quimica utilizando o BBQ? [...]”

Aluno 2: “[...] seria bem tranquilo, porque o professor iria me explicar e ai seria mais fdcil. E
aqui com o BBQ estd exemplificado também, dd para entender perfeitamente [...]”

Pesquisadora: “[...] o que vocé achou do BBQ?”
Aluno 2: “[...] estd muito bom. Até para quem é vidente [...]”

Aluno 3: “[...] aprender Quimica como o BBQ seria mais fdcil. Porque eu jd estudei quimica
sem ele e foi dificil [...] na escola que eu estudava eu ndo tinha nada de Braille, entdo eu ficava
s0 escutando as aulas [...]”

6.2

Realizacdo da validacdo do recurso didatico no IBC

Na segunda etapa do processo de validacao do BBQ, entrevistamos dois professores de

Ciéncias e Quimica, os quais atuam no ensino de alunos com deficiéncia visual da Educacao Basica

e no Ensino Superior. Esses professores sdo videntes, mas possuem um amplo conhecimento do

Sistema Braille, além de utiliza-lo regularmente em suas praticas de ensino.

Interrogamos esses professores acerca das suas experiéncias profissionais no ambito do

ensino de Quimica e Ciéncias para estudantes com deficiéncia visual. Selecionamos alguns trechos

de suas contribuicdes, as quais estdo expostas a seguir.
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Pesquisadora: “[...] vocé usa muito a reglete?”

Professor 1: “[...] uso! Porque é o instrumento que eles (os deficientes visuais) tém. Por exemplo, no
curso de revisor braillista, que tem a disciplina e Grafia Quimica Braille 1 e 2, eles tém que saber
reconhecer, eles tém que ter uma boa leitura para reconhecer os sinais de ligagdo, rebaixada,
entender o que é o indice de formula quimica, coeficiente estequiométrico, se tem espago ou ndo, setaq,
etc... Entdo eles tém que ler corretamente porque se tiver escrito errado ele tem que apontar para o
transcritor corrigir.”

Pesquisadora: “[...] € mais importante para eles saberem ler e reconhecer o Braille? Escrever menos?

[

Professor 1: “[...] sim. Escrever menos, mas eles também fazem a escrita. Como eles estdo tendo a
chance de ter essa disciplina com um professor de Quimica, a gente treina também essa parte de
escrita porque eu acho que fixa melhor [...] eu acho que ajuda na fixagdo até do futuro trabalho deles
enquanto revisores. Entdo, é muito importante que eles saibam ler porque vai ser o trabalho deles,
de pegar os materiais prontos e saberem se estd correto ou ndo. Entdo eu foco muito na leitura, tanto
é que as avaliagées eu levo coisas impressas para eles acharem erros [...]”

Pesquisadora: “[...] e quando o aluno estd utilizando a reglete para escrever e ele erra? [...]”

Professor 1: “[...] ele apaga e escreve de novo... O cego ele mesmo abaixa o Braille que ele escreveu e
fica passando o dedo para perceber se ficou perceptivel ou ndo. Mas no caso do Bricks Braille Quimico
isso tudo ficaria mais facilitado. O aluno errou? Ele vai, retira a pega, desconecta e encaixa
novamente no lugar correto. Entdo facilitaria e muito nesse aspecto [...]”

Apresentamos o recurso didatico Bricks Braille Quimico para esses professores, que
puderam visualizar e manipular as pecas, montar estruturas quimicas nas placas de encaixe e
tiveram a oportunidade de ouvir a explicacdo sobre a sua confec¢do, finalidade, modo de uso e
aplicabilidade do BBQ. A seguir, demonstramos alguns trechos das respostas obtidas durante a
interacdo dos professores com os pesquisadores a respeito de suas praticas pedagégicas e
consideragdes sobre a funcionalidade do BBQ para o ensino de Quimica a estudantes com

deficiéncia visual.

Pesquisadora: “[...] vocé considera o uso do recurso BBQ interessante para o ensino da Grafia Quimica
Braille para estudantes com deficiéncia visual?”

Professor 1: “[...] sim! Muito importante [...] ele é em formato de jogo, entdo ele tem a parte da
ludicidade, de vocé poder brincar. Parecem com pegas de um jogo, de um Lego, de montagem, entdo
tem essa parte lildica e consegue juntar boa parte do Braille [...] tem toda a simbologia das letras
que eles (os deficientes visuais) jd conhecem e fica mais fdcil de montar as estruturas quimicas, as
reagées [...] como é sé de encaixe fica mais simples de usar, de montar e do entendimento do todo, de
como é aquela molécula para os alunos [...]”

Professor 2: “[...] muito! E bem liidico, acho que serd muito itil [...] é sempre bom ter um recurso
diddtico Iudico, eles (os alunos) gostam, € diferente, eles se interessam, é muito mais interessante do
que ensinar somente no papel [...]”

Pesquisadora: “[...] na sua visdo de professor de Quimica, vocé acredita que é mais fdcil fazer essa
montagem das férmulas e equagdes quimicas através do BBQ ou através da reglete?”

Professor 1: “[...] através do BBQ. Na reglete até as moléculas mais simples ficam complexas de
escrever [...]”
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Professor 2: “[...] eu tenho um aluno cego que ele faz tudo com essas pecas de blocos de encaixe |[...]
esse recurso aqui ele iria amar aprender com ele, nossa! [...] tenho certeza que ele iria aprender
Quimica com o BBQ [...]”

Pesquisadora: “[...] vocé acha que esse recurso poderia ser util na disciplina de Quimica?”

Professor 1: “[...] sim! Totalmente! [...]

Pesquisadora: “[...] vocé costuma fazer atividade em duplas com os alunos? [...] vocé faria utilizando
o BBQ?”

Professor 2: “[...] sim [...] eles podem conversar sobre quais pegas pegar, a posicdo, como encaixar,

etc. [..]”

Durante a entrevista com o Professor 1, o qual é docente da disciplina de Quimica Braille
no IBC, tivemos a oportunidade de acompanhar uma breve mediacdo pedagogica dele com um
profissional revisor técnico braillista (cego), exemplificando uma ligacdo quimica simples
covalente, em que ha o compartilhamento de um par de elétrons entre dois atomos, utilizando o
Bricks Braille Quimico e um modelo tridimensional. Notamos que com associacdo destes dois
recursos didaticos, o cego pode compreender melhor sobre os assuntos quimicos abordados,

conforme demonstramos na figura 13.

Figura 13 - Demonstracdo de ligacdo quimica através de um modelo tridimensional e o recurso didatico
Bricks Braille Quimico.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Além dos aspectos pedagdgicos do BBQ, também perguntamos aos professores as
consideragdes sobre os aspectos fisicos da confeccdo do recurso didatico. Estas contribui¢oes

estdo mencionadas a seguir.

Pesquisadora: “[..] sobre o tamanho, a altura e a largura das pegas, vocé as considera adequadas
para a realizagdo das atividades que fizemos agora? Por que? [...]”
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Professor 1: “[...] sim. Achei o tamanho ideal, os cegos conseguiram ler bem o Braille, ficou nitido,
achei o tamanho perfeito!”

Professor 2: “[...] sim. As placas de encaixe também sdo fdceis de pegar com as duas mdos, estd no
tamanho ideal, é leve [...]

Pesquisadora: “[...] o que vocé achou da altura e a largura dos pontos Braille e a distdncia entre eles?”

Professor 1: “[...] para mim ficou 6timo, ficou perfeito e com aprovagdo que eu vi dos revisores
braillistas eu jd vi que estd super adequado.”

Professor 2: “[...] para mim estd 6timo [...]

Pesquisadora: “[...] vocé acha que o emprego das cores no BBQ apresenta algum papel relevante para
o0 uso do recurso por professores videntes?”

Professor 1: “[...] sim! Achei muito bacana essa diferenciagdo que vocés deram, pois ajuda e auxilia o
professor a ndo ter todas as pegas iguais, monocromdticas. Entdo facilita ele achar os elementos
quimicos, as ligagées e inclusive pode utilizar em uma aula, em uma escola regular inclusiva, com
todos os alunos, acho que os alunos vdo perceber melhor essa conexdo.”

Professor 2: “[...] para os alunos com baixa visdo e professores também pode ajudar [...] até mesmo
professores videntes que sabem Braille muito bem, eles nunca serdo fluentes igual um individuo cego

[-]”

Pesquisadora: “[...] sobre a textura, o material do BBQ, o que vocé achou?”

Professor 1: “[...] achei 6timo. Vocés usaram o PLA e o ABS que sdo baratos para comprar, fdcil de
reproduzir [...] esse recurso é durdvel, é para a vida toda, as pegas ndo quebram, tem seguranga |[...]”

Ambos os participantes explanaram o desejo de obter um kit do BBQ para que eles possam
utilizar em sala de aula. No entanto, eles disseram que gostariam de ter acesso aos projetos das
pecas para que eles pudessem fazer a impressdo 3D, que a quantidade ideal de placas de encaixes
seriam 2 para cada aluno e professor, para ser possivel a montagem de férmulas e equacgdes

quimicas extensas. Eles também elogiaram a elaboragdo do BBQ:

Professor 1: “[...] eu achei lindo! Eu adorei o cuidado de vocés, porque isso é muito levado em conta...
O cuidado que vocés com a caixa com divisérias onde o material fica guardado, com o
armazenamento do material [...] com essa coisa de pegar a caixa e levar para sala de aula e retornar
com tudo ali dentro da caixa [...] as etiquetas de identificagcdo com a grafia comum nas pegas, esse
cuidado todo que as vezes é muito negligenciado [...]”

Adicionalmente, envolvemos cinco profissionais que trabalham como revisores técnico
braillistas no IBC, sendo todos eles cegos. Para estes participantes, solicitamos que explorassem
por meio do tato as pecas a fim de reconhecer a escrita Braille, além de realizar o encaixe e

desencaixe delas na placa base, como se vé na figura 14.
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Figura 14 - Revisor técnico braillista manipulando pecas do recurso didatico.

Descricdo da figura 14: revisor técnico braillista manipulando, realizando a leitura tatil e o encaixe na placa
das pegas do recurso didatico Bricks Braille Quimico, sendo a primeira delas correspondente ao elemento
Oxigénio, composto por duas celas braille, com os pontos 46 125 e a outra peca correspondente ao elemento
Hidrogénio, composto por duas celas braille, com os pontos braille 46 125.

et 2 2 T
~~~~~.~~~~~

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apés o contato e manuseio com o Bricks Braille Quimico, fizemos algumas perguntas aos
revisores técnicos braillistas acerca das suas experiéncias profissionais na validacdo de recursos
didaticos para pessoas com deficiéncia visual e pudemos conhecer algumas dificuldades que eles

relataram sobre a vida escolar na infancia e adolescéncia, conforme os trechos a seguir:

Revisor Braillista 1: “[...] quando o aluno cego ndo faz o Ensino Médio, quando ele ndo faz Quimica
para cegos, sempre foi um grande desafio, porque a escola regular faz meio que para passar, a
apreensdo do conhecimento em si, ela é muito dificultada [..] eu tinha um professor muito
interessado e realmente algumas coisas eu aprendi, mas é um grdo de areia no deserto, sabe?! [...]
era um professor em 100 [...] os professores geralmente dizem que ndo sdo pagos e nem obrigados a
saber Braille [...] boa parte dos projetos para deficientes visuais ndo vdo para frente por falta de

incentivo e recurso [...] também a sociedade tem que ser menos egoista e pensar mais no outro [...]”

Revisor Braillista 2: “[...] quando estudei no Ensino Fundamental, no Instituto Benjamin Constant, eu
tive uma professora que gostava de utilizar muitos recursos diddticos tdteis, eu achava entdo que
nds alunos cegos tinhamos pleno contato, eu consegui aprender [...] no Ensino Médio eu estudei em
outro colégio e ndo aprendi muito ndo. Eu tinha aulas com o uso de recursos diddticos, de vez em
quando, com os estagidrios de apoio, entdo eu usava mais desenhos em telas e recebia apoio dos
outros alunos videntes [...] essa parte de escrever (na reglete), que dava para passar na disciplina, eu
aprendia bastante, o problema era ndo usar muitos materiais tdteis para desenvolver [..] eu
conseguia aprender, mas dependia muito da forma de explicagdo do professor [..] se os professores
soubessem o Braille, talvez me ajudariam mais até mesmo na hora de desenvolver certas
complexidades dos conteudos [...]”

Revisor Braillista 3: “[..] na minha época de estudante a gente ndo tinha materiais de Quimica
adaptados para cegos, entdo a gente tinha que escrever muito [...] era muito ruim, eu fiz para passar
[..] o mdximo que a gente tinha era a tela de desenho, mas nunca nenhum professor teve essa
preocupagdo comigo. O meu Ensino Médio foi em 2001, 2002 [...] na minha 72 série eu tive introdugdo
a Quimica, eu estudava no Instituto Benjamin Constant, mas quando eu sai, fui estudar o Ensino
Médio em outra escola, ndo tinha tantos recursos e nem professores preparados [...] eu acho que tem
que ter professores preparados para atender o aluno com deficiéncia, seja ela qual for [...] o professor
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pode conhecer o Braille, mas ele tem que saber como lidar com o deficiente, entender os problemas
e as dificuldades do aluno [...] ter disposicdo e sensibilidades [...] eu sei que ndo é fdcil estar em uma
sala com 40, 50 alunos, mas pelo menos o professor deve tentar [...]”

Revisor Braillista 4: “[...] sou professora de Braille e represento o Instituto Benjamin Constant na
Comissdo Brasileira de Braille [...] é nessa Comissdo que se estabelece os manuais e normas sobre o
Braille [...] eu tive Quimica, mas eu ndo tive Quimica acessivel [...] era tudo de qualquer jeito [...] meus
professores ndo utilizavam recursos diddticos acessiveis [...]”

Revisor Braillista 5: “[...] eu fui aluna no Instituto Benjamin Constant, aqui a gente que é cego tem
todo o suporte, mas quando a gente vai para uma escola que se diz inclusiva, a histéria é outra [...]
no meu Ensino Médio eu fui fazer Magistério, as matérias eram reduzidas e os professores ndo tinham
preparo para lidar com o aluno cego, entdo eu confesso que fiquei um pouco prejudicada [...] a gente
fazia muitas aulas em laboratério, pegava materiais na mdo, por exemplo massa de modelar.
Enquanto os alunos videntes ficavam fazendo experiencias eu ficava somente ouvindo [...]”

Apresentamos algumas pecas avulsas e posteriormente féormulas e equagdes quimicas
para estes participantes realizarem a leitura tatil do Braille, bem como reconhecer as estruturas
quimicas. Notamos que todos eles foram capazes de reconhecer o Braille, porém a simbologia
especifica da Grafia Quimica Braille eles apresentaram dificuldades e duvidas. O que foi justificado
por eles pelo fato de fazer pouco uso ou até mesmo desconhecer as especificidades desta grafia,

como mostra os trechos a seguir.

Revisor Braillista 1: “[...] por falta do conhecimento dos simbolos da Grafia Quimica Braille |[...] essa
aqui é a letra E com acento agudo? [...]”

Revisor Braillista 2: “[...] esse carbono estd ligado em cima de um simbolo que eu néo sei [...]”

Revisor Braillista 4: “[...] quando eu vou fazer a leitura tdtil de Quimica eu tenho que ir conferir Id na
Grafia Quimica Braille [...] aqui tem uma pega com os pontos 34 que eu ndo lembro o que é [...]”

Revisor Braillista 5: “[...] eu ndo consigo [...] a simbologia eu ndo sei [...] talvez seja porque eu ndo sei
Quimica Braille [...]”

Devido as particularidades da Grafia Quimica Braille e ao primeiro contato com o recurso
didatico BBQ, os revisores braillistas necessitaram da mediacdo dos pesquisadores para
explicarem as especificidades da simbologia Quimica Braille, bem como da utilizagdo do BBQ.
Notamos que essa media¢ido pedagdgica facilitou a sua utilizagdo e a compreensio do recurso e
dos conteudos de Quimica. Portanto, os comentarios realizados pelos participantes,
demonstrados a seguir, sinalizam que é fundamental a mediagcdo do professor que tenha o

conhecimento tanto do BBQ quanto de Quimica e da Grafia Quimica Braille.

Revisor Braillista 1: “[...] o mundo é visual, por mais que haja a descrigdo, tem muitas coisas que ndo
adianta somente ter dudio descrigdo, ela é importante, mas em determinadas coisas eu prefiro ficar
com o que eu mentalizei sobre [...]”

Revisor Braillista 2: “[...] o material para o vidente é tudo visual, até esse aluno vidente precisard de
uma explicagdo [...] é diferente receber a mensagem que o professor quer passar para o aluno [..] é
importante a mediagdo do professor no contato inicial, sim [...]”

Revisor Braillista 4: “[...] o material concreto ele sempre vai valorizar o aprendizado da pessoa cega
[..] a mediagdo do professor é necessdria, principalmente no inicio, pois o aluno precisa aprender a
utilizar o material. A partir do momento que o aluno souber como manipular e como funciona o
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recurso diddtico, ele vai conseguir utilizar sozinho [...]”

Os Revisores Braillistas que participaram desta pesquisa, na etapa de validacdo do BBQ,
possuem um vasto conhecimento em Braille e em avaliagdes de recursos didaticos inclusivos para
pessoas com deficiéncia visual e atuam nesta area ha mais de 10 anos. A seguir demonstramos

trechos dos comentarios destes profissionais.

Revisor Braillista 3: “[...] eu avalio a qualidade do material, a textura, o tamanho, se o Braille estd de
acordo com a exigéncia tdtil, se estd entendivel, se ndo estd muito junto ou grudado e com falhas [...]
também se ndo hd nada cortante [...]

Revisor Braillista 4: “[...] eu acho que depende de cada material [...] no BBQ, eu estou avaliando a
espessura, o afastamento, a altura e o tamanho dos pontos Braille, a textura, se o Braille é confortdvel
ao toque, o tamanho e altura da célula Braille e a altura da placa base [...] cada material é um tipo
de avaliagdo [...]

Pesquisadora: “[...] em uma avaliagdo, vocé leva em consideracdo também outras questdes além do
Braille? Por exemplo, se o recurso oferece algum risco de machucar durante o manuseio? [...]”

Revisor Braillista 5: “[...] eu avalio a questdo do Braille, a textura do material, se ndo machuca ou
causa algum ferimento [...]”

Portanto, as suas consideracdes acerca do BBQ foram baseadas nas avaliagdes fisicas e
funcionais deste recurso didatico. Os principais pontos que os Revisores Braillistas avaliaram
foram o tamanho, altura, largura, espessura das pecas, das placas de encaixe e do Braille
incorporado nas pecas, também o indicador de posicao de leitura tatil, a textura, qualidade e

durabilidade do material e a seguran¢a durante o manuseio, conforme os trechos a seguir.

Revisor Braillista 1: “[...] se diminuir a altura das pegas terd problema com a escrita para as etiquetas
com a grafia comum para o professor vidente [...] entdo o tamanho estd ideal [...] tem o Braille escrito
aqui, tem o Braille negro, tem os encaixes das pecas, o cego ndo vai sair tomando tudo [..] para mim
estd perfeito! [...] o Braille jd é uma coisa volumosa, se ampliar mais ndo ficard bom |[...]

Revisor Braillista 2: “[...] o indicador de posicdo de leitura é importante, me ajuda a fazer a leitura
do Braille, pois em Braille se mudar a posi¢do da leitura, uma letra corresponde a outra [...] para
mim estd bom, ndo estd exagerado e estd tatilmente acessivel [...]”

Revisor Braillista 3: “[...] muito boa a textura [...] super indico e super aprovo [...] as pegas ficam fixas
e ndo escorregam ou caem [...] acho que do jeito que estd aqui estd muito bom [...]”

Revisor Braillista 4: “[...] se a peca for mais baixa, alguns alunos terdo dificuldade de encaixar e
desencaixar [...] o tamanho dos pontos Braille estd bom |[...] os espagos entre os pontos Braille estdo
bons, vocés conseguiram manter o mesmo espagamento em todas as pegas. Vocés conseguiram
padronizar isso em todas as pegas [...] fez toda a diferenca esse marcador de posigdo de leitura! [...]
eu gostel, mas agora sobre a textura, vocés ndo conseguiram fazer as pecas mais lisas? [...] o cego
ndo gosta do dspero, ele dd uma incomodada. Mas esse dspero das pecas ndo é um impeditivo para
o0 cego fazer a leitura, mas se conseguir fazer um pouco mais liso as mdos do cego iriam gostar um
pouco mais [...] a ideia é muito boa, o tamanho do Braille eu acho que estd bom, se fosse menor talvez
ndo ficasse bom por ser no Lego [...] eu gostei dessa ideia do Braille que vocés fizeram na impressora
3D [...] esse Braille aqui estd legal! Eu jd tive contato com Braille da 3D que eu tive vontade de choras,
machucou meu dedo [...] eu acho que as pecas em PLA estdo melhores e o ponto Braille também estdo
mais corretos. Nas pecas em ABS o acabamento estd pior, parece até que o Braille estd mais pontudo
[...] cuidado com o material resina, pois o Braille que eu tive contato em textos, que foi feito com
resina, tinha um cheiro muito forte, desagraddvel, o que incomoda os olhos inclusive [...]

Revisor Braillista 5: “[...] estdo perfeitos [...] esse negdcio aqui é fantdstico [...]
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Ao entrevistar os profissionais especializados em Braille, notamos que a tarefa de
transcrever formulas e equacgdes quimicas, especialmente aquelas envolvendo estruturas planas,
usando a reglete, que é a ferramenta tradicionalmente utilizada por pessoas cegas para criar
textos em relevo, é considerada pelos participantes um processo relativamente mais complexo e

demorado, que requer o uso de varias folhas de papel devido a extensao dessas estruturas.

A partir das respostas dos participantes, vimos que o uso do BBQ oferece algumas
vantagens em relacdo ao uso da reglete, tornando essa tarefa mais facil, rdpida, pratica, e até
mesmo ludica, além de resultar em uma apresentacdo mais organizada das informacdes,
constituindo-se como um complemento para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Os

trechos de respostas a seguir corroboram essa percepcao.

Revisor Braillista 1: “[...] se conseguir montar inicialmente com o BBQ acho que vai dar uma viséo
melhor para depois fazer na reglete, pois na reglete a gente trabalha linha por linha, entédo
diminuiria a dificuldade de compreender para escrever |...]

Revisor Braillista 2: “[...] acho que o BBQ vai ajudar bastante [...] para fazer essa ligagdo quimica na
reglete é um problema |[...] aqui é possivel simular a inclinagdo e na reglete também dd, mas é s6 no
tato mesmo para o cego entender [...] entdo representadas no BBQ foi a melhor forma de ensinar isso

[-]

Revisor Braillista 3: “[...] claro que é mais fdcil escrever usando o BBQ do que a reglete [...]

Revisor Braillista 4: “[...] a escrita da Grafia Quimica Braille ndo é fdcil, entdo quando vocé pensa em
escrever na reglete e na mdquina Perkin, é complicado [...] o BBQ tem uma vantagem também para
o aluno ter nogdo de como vai ficar a escrita, como ele tem que utilizar a reglete e a Perkin para ele
organizar a escrita, entdo eu acho que pode ser um auxilio antes do aluno cego fazer a escrita [...] e
fazer brincando também |[...]

Revisor Braillista 5: “[...] o BBQ é um material concreto e tornou mais fdcil [...]

Pesquisadora: “[...] vocé preferiria montar uma estrutura quimica na reglete ou com o BBQ?”

Revisor Braillista 5: “[...] com o BBQ, com certeza! [...] com as pecas do BBQ é melhor, o tamanho é
maior, é melhor assim [...] na reglete pode ser que escape algum ponto ou se apague [...]”

Um dos pontos principais do BBQ é proporcionar a interagcdo e engajamento entre os
alunos videntes, cegos e professores com o recurso didatico, promovendo um ensino inclusivo,
ludico e eficaz. Neste sentido, questionamos os Revisores Braillistas sobre as opinides deles nestes

aspectos e entdo a seguir trouxemos alguns trechos das consideragdes deles.

Revisor Braillista 1: “[...] isso aqui atende baixa visdo também [...] acho inclusivo e inclusive para o
professor mesmo. Isso vai ser uma motivagdo para ele, ndo vai precisar ter que ficar,
obrigatoriamente, lendo em Braille porque tem as etiquetas com a grafia comum [...] ndo vai ter
aquela desculpa: eu ndo sou obrigado a entender o Braille! [...]

Revisor Braillista 2: “[..] estd acessivel para todos, incluindo todos. Com o BBQ receberdo
informagées por igual, ndo estd excluindo ninguém, ele é inclusivo [...]”

Pesquisadora: “[...] algumas pecas do recurso diddtico BBQ sdo coloridas, elas foram impressas em
vdrias cores pensando no professor vidente, que normalmente ndo conhece o Braille e utilizard esse
recurso. Vocé acha que isso, de alguma forma, vai ajudar o professor?”

Revisor Braillista 2: “[...] vai! Acho de extrema importdncia [...] para nds cegos isso ndo influencia,
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mesmo que tenhamos memdria visual [...] vai influenciar para quem tem baixa visdo, para os alunos
que estdo aprendendo o Braille ainda e para o professor vidente [...]”

Revisor Braillista 3: “[...] pra gente que é cego ndo faz diferenca nenhuma, mas para os videntes eu
acho legal. As vezes um professor estd iniciando, ndo tem muita prdtica com o Braille, entdo as cores
acabam facilitando para ele manusear o material. Também ajuda para os alunos com baixa visdo,
embora eles geralmente ndo utilizam o Braille. Somente aprende o Braille aqueles que tem baixa
visdo com tendéncia a ficarem cegos [...]”

Revisor Braillista 4: “[...] legal que dd para trabalhar com quem tem baixa visdo |[...]”

Revisor Braillista 5: “[...] facilita para os professores que ndo conhecem o Braille e também pode ser
um estimulo para quem tem baixa visdo [...]”

No contexto geral, a partir da analise das transcri¢coes das entrevistas e dos grupos focais,
as respostas dos participantes indicam que o recurso apresenta potencialidades para o ensino
inclusivo de Quimica ao possibilitar o acesso as representagdes quimicas bidimensionais. Por
meio dos Revisores Braillistas, realizou-se uma avalia¢io integral do recurso didatico e expressou-
se seu total apoio e aprovacdo a esta inovadora abordagem. O reconhecimento por essa

contribuicdo é evidenciado nas seguintes declaracoes:

Revisor Braillista 1: “[...] a minha avaliagdo geral é que esse recurso é um facilitador muito grande,
principalmente para os cegos que tem interesse em evoluir no aprendizado em Quimica, o trabalho
estd excelente e eu o aprovo na totalidade.”

Revisor Braillista 2: “[...] eu sempre digo que o Braille ndo tem quer ser chato, do livro diddtico, do
livro paradiddtico, que é bom, mas é cansativo. Eu acho que o Braille tem que ser divertido também
[...] com esse recurso aqui dd para ir além. Essa ideia de vocés dd para criar outros recursos [...] eu
acho que os alunos vdo adorar esse recurso!”

Revisor Braillista 3: “[...] esse trabalho aqui é muito especial e muito bonito. Para noés deficientes
visuais isso é muito gratificante, saber que tem gente que se interessa pela causa, de poder oferecer
uma acessibilidade maior e tentar fazer uma inclusdo de verdade.”

6.3 - Realizacdo dos grupos focais

Previamente ao inicio do minicurso no primeiro dia, conduzimos a aplicacio de um
questionario individual junto a todos os participantes, apresentado no Apéndice X deste trabalho.
Esse questionario abordou diversos aspectos relacionados a experiéncia profissional de cada um
dos participantes. Na Figura 15, apresentamos as formagdes iniciais deles. Os resultados indicam
dos 9 participantes, quatro possuem formag¢ao em Farmacia, bioquimica ou Licenciatura, 1 sdo é
graduado em Engenharia Quimica, um possui graduacdo em Engenharia Quimica com habilitacdo

para lecionar Quimica, e finalmente, um tém licenciatura em Quimica.
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Figura 15 - Informacdes da formacdo dos participantes dos grupos focais.

@ Licenciatura em Quimica,

@ Bacharelado em Quimica;

® Licenciatura e Bacharelado em
Quimica;

@ Engenharia Quimica

@ Engenbeira Quimica, especiaksta em
Eng Amblental com habilitacdo em
andamento para dar aula de Quimica
pelo CEFET MG

@ Farmacia e Bioguimica e Licenciatura

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos participantes possui Especializacdo Lato Sensu, enquanto cinco detém o
titulo de Mestre e quatro sdo Doutores. No entanto, é importante notar que, apesar dessas
formacgdes avangadas, seis destes participantes nao realizaram suas Pés-Graduagdes na area da
Educacdo ou do Ensino. Além disso, quatro dos participantes optaram por cursos na area da
Educacdo Inclusiva, tais como: "Formagdo Docente - Questdes Contemporaneas” (FORQUAP),
"Sistema Braille, C6digo Matematico Unificado e Alfabetizacdo em Braille", "Pesquisa de
Doutorado na Area da Educacio Inclusiva", "Recursos Didaticos para Alunos com Deficiéncia

Visual", e o0 "Minicurso de Ensino de Quimica para Alunos Surdos".

Quanto as suas experiéncias no campo da docéncia, conforme evidenciado na Figura 16,
podemos observar que trés dos participantes possuem uma trajetdria de até 5 anos, enquanto dois
acumularam entre 6 e 10 anos de experiéncia. Além disso, um deles desempenha atividades
docentes por um periodo de 11 a 15 anos, e a mesma proporg¢ao se aplica aquele que possui uma
bagagem de 15 a 20 anos de atuacdo. Por fim, dois dos participantes da pesquisa apresentam uma

rica vivéncia de mais de duas décadas no Ambito educacional.

E relevante destacar que os participantes exercem a docéncia em uma variedade de niveis,
incluindo a educagdo basica, graduacdo e poés-graduacdo. Adicionalmente, seis deles tém
experiéncia prévia no ensino de Quimica na Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio

(EPTNM).

Figura 16 - Tempo de experiéncia profissional dos participantes.

@ Dadabanos
@ De6a 10an0s
® De 11 a15ancs
@ De 153 20 anos
@ Mais de 20 anos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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A maioria dos participantes conhecem individuos com deficiéncia visual, porém nao
mantém convivio direto com elas. Outros dois relataram ter tido contatos esporadicos com
individuos com deficiéncia visual, enquanto dois também afirmam nao ter qualquer conhecimento

desse tipo, conforme é retratada na figura 17.
Figura 17 - Nivel de conhecimento e convivio dos participantes com deficientes visuais.

@ Sim, tenho ou i tive contatos
esporadicos

@ Sim, convivo com pessoa (s) cega (s)
Conhego pessoas com deficiéncia
visual, porém ndo convivo ou ndo tenho
contato proximo

@ Naio, nunca tive contato ou vivéncia

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A presenca de alunos com deficiéncia visual na trajetéria dos participantes exibe um
notavel contraste. Enquanto a maioria significativa, ou seja, sete dos participantes, nunca tiveram
a oportunidade de trabalhar com alunos que possuem deficiéncia visual, apenas dois tiveram

experiéncia como docentes desse grupo especifico de estudantes.

Isso se reflete na habilidade dos participantes em relacdo ao Sistema Braille, onde um
conhece profundamente o sistema, quatro possuem um conhecimento basico e outros quatro nao
tém familiaridade com ele. No que diz respeito a Grafia Quimica Braille, especificamente, a maioria
expressiva, ou seja, oito participantes desconhecem, enquanto apenas um esta familiarizado com

ela.

Em uma etapa subsequente do minicurso, durante a realizagido do primeiro grupo focal, os
participantes foram apresentados a alguns recursos didaticos inclusivos voltados para a
deficiéncia visual. Esses recursos foram elaborados como parte do Projeto Incluir-Ciéncia, com o
auxilio de maquinas de corte e gravacdo a laser (CNC). Os recursos apresentados incluiram o
Braille Quimico Vazado, o Quebra-Cabeca [6nico e o Tabuleiro Alfanumérico em Braille, conforme

ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 - Recursos didaticos inclusivos Braille Quimico Vazado, o Quebra-Cabeca I6nico e o Tabuleiro
Alfanumérico em Braille.

3|
! paanit quimico VAZADO
owanousnolmsJ

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No decorrer do primeiro grupo focal, o objetivo de apresentar os recursos didaticos
inclusivos, os quais foram confeccionados em um espaco Maker, foi de proporcionar um
conhecimento abrangente sobre os materiais pedagoégicos desenvolvidos para o ensino do
Sistema Braille e da Grafia Quimica Braille. Esses recursos sdo distintos pela sua natureza

manipulavel, baseada em sobreposicoes e encaixes.

Em seguida, foi discutido sobre as vantagens e limitacdes de cada recurso, o que estimulou
os participantes a refletirem profundamente sobre o conceito de inclusdo e a considerarem
maneiras de adaptar e desenvolver materiais didaticos acessiveis e tecnoldgicos. Além disso, foi
ministrada uma explicagdo abrangente sobre a estrutura fundamental do Sistema Braille,
abrangendo elementos como a célula Braille e os simbolos utilizados para representar letras e
algarismos. Para auxiliar na compreensao do tema, foram disponibilizados materiais de apoio,
incluindo amostras de Braille impressas em papel, permitindo que os participantes explorassem

o Sistema Braille tanto visualmente quanto por meio do tato.

Posteriormente, foi introduzida a Grafia Quimica Braille como um sistema de escrita em
relevo para representar estruturas quimicas, simbolos e féormulas quimicas. Este topico foi
explorado com o auxilio do recurso didatico Braille Quimico Vazado, abordando os seguintes

aspectos graficos: (i) representacdo de elementos quimicos, incluindo simbolos, nimeros
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atémicos e numeros de massa; (ii) representacdes de {ons, considerando cargas positivas e
negativas; (iii) simbolos graficos comuns em Quimica, como indices em férmulas e estados fisicos
em equagoes; (iv) férmulas estequiométricas e formulas moleculares; e (v) o reconhecimento de

inscricdes quimicas em papel.

Essa abordagem abrangente proporcionou aos participantes uma sélida compreensao da
Grafia Quimica Braille, capacitando-os nao apenas a criar, mas também a interpretar materiais
quimicos acessiveis para pessoas com deficiéncia visual. A atividade ludica, na qual a turma foi
dividida em duas equipes para trabalhar com o Braille Quimico Vazado, permitiu que os
participantes reproduzissem inscricdes quimicas em Braille, criassem formulas moleculares em

Braille e desenvolvessem formulas estruturais condensadas.

0 mediador também apresentou exemplos de formulas estruturais planas nos slides, o que
auxiliou na identificacdo de elementos e nas diferentes representacdes de ligacdes simples, duplas
e triplas. O grupo explorou a representacao de ligagdes covalentes em varias direcdes (horizontais,
verticais e obliquas) e trabalhou com férmulas estruturais planas abrangendo: alcanos, alcenos,
alcinos, fung¢des oxigenadas, funcdes nitrogenadas, compostos aromaticos (incluindo benzeno,
naftaleno, antraceno, fenol, &acido benzoico, tolueno, anilina, benzaldeido, compostos

dissubstituidos e compostos trissubstituidos) e cicloalcanos.

Posteriormente, os participantes do minicurso foram envolvidos em uma atividade de
reconhecimento de férmulas e representacdes de reagdes quimicas em Braille. Os participantes
escreveram a equacdo de neutralizacdo entre o HCl e NaOH, bem como a equacdo de precipitagao
do cloreto de prata a partir da mistura de solu¢do de nitrato de prata e cloreto de s6dio. Quanto
as expectativas do grupo com a abordagem do tema sobre a Grafia Quimica Braille, observamos
que é um assunto ainda desconhecido por eles. No entanto, eles demonstraram grande entusiasmo
e curiosidade em aprender. Apresentamos a seguir um trecho de um comentdrio feito por um

participante.

Professor 4: “[...] é desafiador, né! Principalmente para quem ndo conhece. Pois, quando vocé tem os
simbolos da Grafia Quimica Braille para o estudante cego identificar, é uma coisa. Para nés que
somos professores videntes que ndo conhecemos, fazer a leitura do Braille é dificil, nés somos
analfabetos do Braille.”

Ao término dessas atividades, ficou claro que a apresentacido desses recursos gerou um
entusiasmo consideravel entre os participantes e esses materiais se mostraram adequados para a
exploracao dos aspectos quimicos trabalhados ao longo do minicurso. Além disso, a abordagem
ludica e envolvente desses recursos se mostrou altamente eficaz em envolver os participantes em
uma compreensdo profunda e significativa dos tépicos abordados. Essa dindmica pode ser
ilustrada na Figura 19, que captura a interacdo entre os participantes e os recursos didaticos

utilizados.
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Figura 19 - Participantes interagindo e manipulando recursos didaticos inclusivos.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Apés uma discussao interativa sobre os desafios enfrentados por professores ao trabalhar
com estudantes cegos nas aulas de Quimica, exploramos uma série de aspectos relacionados ao
acesso aos conteudos, a inclusdo dos estudantes no ambiente escolar, a interagdo com colegas e a
socializacdo. Durante esse didlogo, os participantes compartilharam suas experiéncias e

colaboraram na formulacio de estratégias para superar tais desafios.

0 mediador do minicurso conduziu uma sessdo de perguntas e discussdes durante o
primeiro grupo focal, que estdo disponiveis no Apéndice IX deste trabalho. Nesse momento,
capturamos as percepg¢des iniciais dos professores acerca de suas experiéncias e obstaculos no

ensino de Quimica em salas de aula inclusivas conforme descrito nos trechos a seguir.

Professor 1: “[...] teria que analisar quais tecnologias seriam mais adequadas para conseguir ensinar
o aluno cego, pois o nosso mundo ele é muito visuall...Jeu utilizaria modelos fisicos, iria em busca de
informagées sobre o assunto, pediria materiais diddticos para o Instituto Benjamin Constant]...Je
seria interessante todas as escolar terem diversos recursos diddticos inclusivos, independentemente
de ter algum aluno com deficiéncia ou ndo, porque até providenciarem e aguardar chegar o envio
do material, pode demorar muito.”

Professor 2: “[...Jeu buscaria me preparar, fazer um curso de especializagdo na drea, porque eu hdo
faco ideia de como atuar com esses alunos, diferente das pessoas que jd possuem experiéncia e
improvisar para ensinar esses alunos ds vezes ndo é interessante.”

Professor 4: “[..] quando eu levo modelos tridimensionais nas minhas aulas para os alunos videntes,
eles jd ficam muito surpresos e curiosos.”

Professor 5: “[...] eu tive a oportunidade de ministrar duas aulas de Quimica para um aluno cego e o
que eu fiz foi apresentar para ele modelos tridimensionais tdteis de moléculas quimicas, eu percebia
que os modelos e a audi¢do compensam um poucol...], mas é desafiador ter alunos com deficiéncia
visual em sala de aula.”

97




BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

Ao serem questionados sobre quais os tipos de suporte esses participantes gostariam de
receber para que pudessem atuar na Educacao Inclusiva de deficientes visuais, visando melhorar
as suas praticas educativas e a aprendizagem desses alunos, notamos que de modo geral, os
professores salientaram da importancia de obterem uma formacao profissional e disponibilizacao
de materiais didaticos adequados para o ensino inclusivo, como pode-se perceber nos trechos a

seguir.

Professor 1: “[..] formagdo de professores no ambiente escolar, para que ndo seja preciso 0s
professores se deslocarem, pois isso oportuniza melhor o cronogramal...], mas ndo formagdo tedrica
e sim formagdo prdtica [...] ter sempre os recursos adequados para receber alunos com deficiéncia
visual, porque ndo sabemos quando teremos esses alunos matriculados em nossas escolas, e nem
sempre estamos preparados para recebe-los, por isso que geralmente os alunos com deficiéncia
visual acabam procurando instituigdes especificas para o atendimento desse tipo de deficiéncia. E ai
eu questiono: onde estd a integragdo entdo? [...] porque é necessdrio a demanda surgir nas escolas
para entdo ir em busca de oportunizar o ensino para alunos com deficiéncia?”

Professor 7: “[...] ter materiais diddticos inclusivos nas instituicdes de ensino [...]”

Professor 8: “[...] tecnologias assistivas educacionais [...]”

No segundo dia do minicurso, o Bricks Braille Quimico foi apresentado aos participantes.
Durante a sessao, foi explorado o processo de criacido desse recurso, que foi desenvolvido em um
ambiente maker. Além disso, foi discutido as oportunidades e influéncias proporcionadas por
espacos desse tipo. Durante a apresentacdo, algumas férmulas quimicas foram construidas com
as pecas do BBQ. Durante a discussao, foram abordados diversos aspectos importantes, tais como
usabilidade, qualidade, aspectos estéticos, funcionalidade e outros pontos relevantes relacionados
ao BBQ. A figura 20 retrata a dinamica de interacdo dos participantes do minicurso com o Bricks

Braille Quimico.
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Figura 20 - Interagdo dos participantes do minicurso com o recurso didatico Bricks Braille

Quimico.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Solicitamos ao grupo que realizasse varias tarefas com as pecas do BBQ, incluindo a
identificacdo do Braille presente nelas, o reconhecimento de algumas férmulas quimicas dispostas
nas placas de encaixe, a identificagio das substancias representadas em cada placa, a
determinacdo do tipo de férmula quimica apresentada e a construcdo de diversas formulas,
abrangendo férmulas moleculares, estruturais condensadas, estruturais planas e de linhas, bem
como equacdes quimicas. Notamos que todos os participantes conseguiram executar essas tarefas
com éxito. A seguir, compartilhamos trechos de comentdrios feitos pelos participantes no que

concerne ao BBQ.

Professores 1 e 2: “[...] foi fdcil de ler, tem etiquetas aqui nas pecas com a escrita em tinta.”

Professor 1: “[...] essa formula que tem os parénteses e o estado fisico da matéria, eu jd olho
enxergando que os parénteses em Braille parecem com os parénteses da grafia comum |[...] aqui tem
vdrias habilidades sendo trabalhadas.”

Professor 2: “[...] ou seja, o BBQ é um kit de modelagem molecular [...] muito legal. Eu quero mais
pegas para brincar mais de encaixar e montar formulas quimicas [...]”

Professor 4: “[...] facilita a nossa vida [...]”

Ap6s as atividades, conduzimos uma série de perguntas relacionadas ao recurso didatico
BBQ e as atividades realizadas, detalhadas no Apéndice IX. Também pedimos aos participantes
que montassem um kit basico para aulas de Quimica, denominado Mini Bricks Braille Quimico.

Nesse contexto, uma dupla e um trio de participantes escolheram pecas e quantidades que
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consideravam essenciais para compor uma versdo compacta do Bricks Braille Quimico, visando o

uso cotidiano em sala de aula.

A dupla optou por pegas de elementos quimicos, indices de formulas quimicas, ligacdes

quimicas, sinais de carga elétrica (positiva e negativa), anéis aromdticos, coeficientes

estequiométricos, setas de equilibrio quimico e estados fisicos da matéria. A tabela 9 contém os

detalhes das pecas e suas quantidades.

Tabela 9 - Quantidade de pecas escolhidas pela dupla para compor o kit do Mini Bricks Braille

Quimico.
PECAS QUANTIDADE PECAS QUANTIDADE
(unidades) (unidades)
Carbono 15 Ligacao simples na horizontal 6
Hidrogénio 13 Ligacdo dupla na vertical 2
Oxigénio 5 Ligacdo tripla na horizontal 2
Enxofre 3 Ligacdo simples na vertical 9
Nitrogénio 2 Ligacdo simples para férmula de 5
linhas
Fluor 2 Ligacgdo dupla para féormula de 2
linhas
Bromo 2 Ligacdo dupla obliqua 2
lodo 2 Ligacdo tripla para férmula de 2
linhas
Fésforo 1 Anel aromatico 1
Indice de féormula 5 Sinal de carga elétrica 1
quimica: 0
Indice de féormula 4 Carga negativa 1
quimica: 1
indice de féormula 11 Carga positiva 0
quimica: 2
indice de féormula 3 Coeficiente estequiométrico: 1 1
quimica: 3
Indice de féormula 1 Coeficiente estequiométrico: 2 4
quimica: 4
indice de féormula 3 Coeficiente estequiométrico: 3 2
quimica: 5
indice de féormula 0 Coeficiente estequiométrico: 4 1
quimica: 6
Indice de féormula 2 Coeficiente estequiométrico: 5 1
quimica: 7
Indice de féormula 0 Coeficiente estequiométrico: 6 1
quimica: 8
Indice de féormula 3 Coeficiente estequiométrico: 7 0
quimica: 9
Seta de equilibrio 1 Coeficiente estequiométrico: 8 1
quimico
Seta de equilibrio 3 Coeficiente estequiométrico: 9 1
deslocado para a
esquerda
Estado sélido 2 Estado liquido 3
Estado gasoso 1 Estado aquoso 2

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Capturamos uma imagem fotografica do kit Mini BBQ montado pela dupla, a qual esta

apresentada na Figura 21.

Figura 21 - Algumas pecas de elementos quimicos escolhidas pela dupla.

Descricdo da figura 18: pegas dos elementos quimicos Carbono, Oxigénio, Hidrogénio, Enxofre, Nitrogénio,
Fltor, Bromo, lodo e Fésforo, alguns simbolos de ligagdes quimicas, indices de formulas quimica, setas,
coeficientes estequiométricos, estados fisicos da matéria, anel aromatico e sinais de cargas elétricas
escolhidas pela dupla para compor o kit do recurso didatico Mini Bricks Braille Quimico.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Por sua vez, o trio escolheu pegas que incluiam elementos quimicos, indices de formulas
quimicas, ligacdes quimicas, sinais de carga elétrica positiva, simbolos de abre e fecha parénteses,
anel aromatico, setas de equilibrio quimico e estados fisicos da matéria. Os detalhes das pegas e

suas quantidades estdo registrados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Quantidade de pecas escolhidas pelo trio para compor o Kit do Bricks Braille Quimico.

PECAS QUANTIDADE PECAS QUANTIDADE
(unidades) (unidades)
Carbono 10 Ligacao simples na 10
horizontal
Hidrogénio 22 Ligacdo dupla na vertical 3
Oxigénio 5 Ligacao tripla na horizontal 3
Cloro 2 Ligacdo simples na vertical 10
Nitrogénio 1 Ligacdo dupla obliqua para a 3
direita
Flior 2 Ligacdo dupla obliqua para a 3
esquerda
Fésforo 1 Ligacdo covalente simples 4
obliquas para a esquerda
Iodo 2 Ligacao covalente simples 6
obliquas para a direita
Indice de férmula 6 Anel aromatico 1
quimica: 2
indice de férmula 4 Abre parénteses 2
quimica: 3
Carga positiva 1 Fecha parénteses 2
Estado sélido 1 Estado liquido 1
Estado gasoso 1 Estado aquoso 1
Seta simples para a 1 Seta de equilibrio quimico 1
direita deslocado para a direita
Seta simples para a 1 Seta de equilibrio quimico 1
esquerda deslocado para a esquerda
Seta de equilibrio 2
quimico

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Notamos que os participantes optaram por selecionar as pecas do BBQ referente a

elementos e sinais quimicos mais utilizados na pratica pedagdgica nas aulas de Quimica. No

entanto, observamos que a dupla escolheu mais e variadas pecas do BBQ com relacao ao trio, e ao

serem questionados acerca dessas escolhas, os participantes explicaram que é devido a baixa

familiaridade e conhecimento com a Grafia Quimica Braille ao selecionar as pecas em um curto

tempo.

Além disso, obtivemos fotografias do kit Mini BBQ montado pelo trio, as quais estdo

exibidas na Figura 22.
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Figura 22 - Algumas pecas escolhidas pelo trio para compor o Mini Bricks Braille Quimico.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Ap6s a conclusdo do minicurso, solicitamos aos participantes suas opinides sobre o BBQ,
as quais exibimos a seguir, e também apresentamos a eles um questiondrio elaborado com base
na escala Likert. Esse questionario estava disponivel online por meio de um QR Code e consistia
em afirmagdes auto avaliativas (consulte o Apéndice XI). As opc¢des de resposta abrangiam as
opcodes "Discordo totalmente" até "Concordo totalmente"”, com niveis intermedidrios como
"Discordo parcialmente”, "Indiferente” e "Concordo parcialmente". Essa abordagem foi escolhida

para coletar informagdes que pudessem revelar o nivel de satisfacdo dos participantes em relacao

ao minicurso sobre a Grafia Quimica Braille e os recursos didaticos inclusivos em Braille.

Professor 1: “[...] maravilhoso! [...] proporciona integragdo porque ndo precisa separar o aluno cego
dos alunos videntes [...]”

Professor 4: “[...] muito bom. Excelente! [...] achei que as cores das pegas facilitaram para o professor
vidente identificar as pecas mais rapidamente, mas as pegas das ligagdes sdo confusas [...] achei que
para montar formula Quimica utilizando o BBQ é mais rdpido do que no Braille Vazado |[..] para
montar uma prova para um aluno cego pode montar rapidinho as estruturas quimicas na placa base,
o aluno jd faz a leitura, o professor jd corrige, pode desmontar rapidamente e montar outras
estruturas. Fantdstico! Muito bom!”

Professor 5: “[...] ele ndo é uma substituicdo, mas sim um complemento, depende da atividade. Agora,
o que eu achei mais legal nele é que ele permite que o professor que ndo é especialista em Braille, ele
consiga trabalhar com mais facilidade com o recurso, principalmente por causa dessa ideia das
cores, acho que isso faz toda a diferenca [...] esse recurso diddtico permite que o aluno cego consiga
fazer a identificagdo, mas ele também ndo torna o trabalho do professor dificil a ponto de ele ndo
conseguir executar [...] entdo torna o trabalho mais fdcil e mais dgil [...]”

Professor 1: “[...] facilita demais (o Braille negro)! Pensando até mesmo em uma atividade em dupla
com um aluno vidente e um aluno cego, o aluno vidente consegue identificar os pontos Braille com
mais facilidade, os professores videntes que ndo sdo alfabetizados em Braille também conseguem se
situar melhor [...]”

Obtivemos a participacdo de 5 participantes do segundo grupo focal para responder ao
questionario no final do minicurso. Os resultados da avaliacdo dos participantes acerca da

organizacao geral do minicurso estao demonstrados no quadro 7.
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Quadro 7 - Resultados do questiondrio de avaliagdo da organizacio geral minicurso.

PERGUNTA

RESULTADOS

A clareza e organizac¢do dos materiais
apresentados foram adequadas.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 tempo foi bem distribuido entre os diferentes
modulos do minicurso.

4 participantes concordaram totalmente e 1
concordou parcialmente.

As atividades propostas foram relevantes e
enriquecedoras.

Todos os participantes concordaram totalmente.

O minicurso atendeu as minhas expectativas em
relacdo ao aprendizado sobre Grafia Quimica

4 participantes concordaram totalmente e 1
concordou parcialmente.

Braille.
O contetudo apresentado foi relevante e 4 participantes concordaram totalmente e 1
abrangente concordou parcialmente.

A abordagem utilizada facilitou a compreensao
dos conceitos e técnicas relacionadas a Grafia
Quimica Braille.

Todos os participantes concordaram totalmente.

As atividades praticas propostas foram uteis para
o meu entendimento e pratica da Grafia Quimica
Braille

Todos os participantes concordaram totalmente.

Os materiais e recursos utilizados nas atividades
praticas foram adequados e facilitaram a

Todos os participantes concordaram totalmente.

aprendizagem
A apresentagdo dos instrutores foi clara e ..
p ¢ Todos os participantes concordaram totalmente.
envolvente.
A comunicac¢do dos instrutores foi eficiente e .
acessivel Todos os participantes concordaram totalmente.

Os instrutores demonstraram conhecimento e
dominio do assunto abordado.

Todos os participantes concordaram totalmente.

O minicurso contribuiu para o meu entendimento
da importancia da inclusdo de estudantes com
deficiéncia visual no ensino de Quimica.

Todos os participantes concordaram totalmente.

Eu me sinto mais preparado(a) para utilizar a
Grafia Quimica Braille em recursos didaticos e
praticas de ensino inclusivas.

3 participantes concordam totalmente e 2 concordam

parcialmente.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Osresultados da avaliacdo dos participantes em relagdo ao recurso didatico "Bricks Braille

Quimico" estio expostos no Quadro 8.
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Quadro 8 - Resultados do questionario de avaliagido dos participantes do segundo grupo focal acerca do

BBQ.

PERGUNTA

RESULTADOS

0 BBQ foi ttil para a minha compreenséo dos
conceitos e técnicas relacionadas a Grafia Quimica
Braille.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ possui qualidade e usabilidade
satisfatorias.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ pode ser integrado de forma efetiva as
minhas praticas de ensino de Quimica inclusivas.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ tem o potencial de facilitar o entendimento
dos conceitos e estruturas quimicas em Braille.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ oferece possibilidades para promover a
interacdo e participacdo dos estudantes com
deficiéncia visual.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ pode proporcionar uma experiéncia tatil
enriquecedora para o aprendizado de Quimica.

4 participantes concordaram totalmente e 1 ndo
soube avaliar.

A qualidade dos materiais utilizados no BBQ é
satisfatoria.

4 participantes concordaram totalmente e 1
concordou parcialmente.

A funcionalidade do BBQ pode atender as
necessidades e expectativas dos estudantes com
deficiéncia visual.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ pode ser facil de utilizar e manipular
durante as atividades praticas.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ possibilita a exploracdo de diferentes
estruturas e representacdes quimicas de forma
clara e acessivel.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ tem potencial para despertar o interesse e
engajamento dos estudantes com deficiéncia
visual nas aulas de Quimica.

Todos os participantes concordaram totalmente.

0 BBQ pode complementar de maneira eficaz as
explica¢des e demonstragdes realizadas pelos
instrutores durante o minicurso.

4 participantes concordaram totalmente e 1 nao
soube avaliar.

0 BBQ pode ser utilizado de forma integrada a
outros recursos didaticos, como dudio descri¢des
ou materiais em Braille, para enriquecer ainda
mais o aprendizado de Quimica pelos estudantes
com deficiéncia visual.

Todos os participantes concordaram totalmente.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Sobre a primeira questdo norteadora do nosso trabalho, que trata de quais sdo as
implicacdes pedagogicas para as praticas educativas de professores de Ciéncias da Natureza
frente a recursos didaticos inclusivos, produzidos em um espaco maker, para o ensino de Quimica
a estudantes com deficiéncia visual, verificamos que a criacdo de recursos didaticos inclusivos
oferece aos professores a oportunidade de aprofundar seu préprio entendimento dos tépicos,
fortalecendo assim sua capacidade de ensinar de maneira eficaz. Os recursos feitos sob medida
pelos proprios professores também podem ser facilmente adaptados para atender as

necessidades especificas de sua comunidade escolar ou contexto educacional.

Notamos que os materiais didaticos se constituem como elementos essenciais na
promocio da inclusdo e no apoio ao sucesso académico e social de alunos com deficiéncia visual,
permitindo que eles participem plenamente do processo de aprendizagem e alcancem seu
potencial maximo. Portanto, é necessario que as escolas e instituicbes educacionais fornecam

recursos educacionais acessiveis e adaptados a esses alunos.

No entanto, pudemos observar que através dos conceitos da Teoria da Experiéncia de
Aprendizagem Mediada e da Teoria da Acao Mediada, apenas a disponibilizacdo de recursos
didaticos sem a mediacdo do professor pode ndo apresentar eficiéncia, pois a mediacdo
pedagogica no processo de aprendizagem desempenha um papel fundamental em varias
dimensdes. Assim como as Ferramentas Culturais, ao serem introduzidas pelos educadores, elas

capacitam os estudantes e promovem a interacdo deles com o conhecimento de sua cultura.

Nossa segunda questao norteadora acerca das contribui¢cdes que a cultura maker pode
oferecer aos processos de producdo de recursos didaticos inclusivos, foi respondida no decorrer
deste trabalho, nas etapas de revisio de literatura, confec¢do do recurso didatico Bricks Braille
Quimico e nas discussdes e analises dos resultados, tendo como aspecto geral que a cultura maker
é capaz de empoderar os educadores, permitindo que eles desenvolvam materiais didaticos
personalizados que atendam as necessidades especificas de seus alunos. Isso envolve a
capacidade de adaptar os recursos de ensino para se adequar aos diversos estilos de aprendizado
e niveis de habilidade presentes na sala de aula. Além disso, ela incentiva ativamente a
participacdo dos alunos na criacdo desses recursos, estimulando seu envolvimento no processo

educativo.

Neste aspecto, os materiais didaticos acessiveis desempenham um papel fundamental na

educacdo de alunos com deficiéncia visual, pois auxiliam na acessibilidade, compreensao e na
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participacdo ativa desses estudantes no processo de aprendizado, permitem que os alunos com
deficiéncia tenham a mesma oportunidade de aprendizado que os alunos sem deficiéncia, os torna
mais independentes, sem ter a necessidade constante de assisténcia de terceiros para acessar
informacdes, promove autonomia e autoconfianga, proporciona uma experiéncia de aprendizado
mais inclusiva, uma vez que os alunos podem explorar e revisar o material no formato mais
adequado as suas necessidades, promove a inclusao social, permite que os alunos com deficiéncia
visual acompanhem as discussdes em sala de aula e participem de atividades de grupo de maneira
mais eficaz, o que proporciona um ensino mais direcionado as suas habilidades e interesses, com

igualdade de oportunidades na vida.

Neste contexto, por meio do desenvolvimento do Bricks Braille Quimico, um recurso
didatico resultado desta pesquisa, produzido em um ambiente maker, utilizando a tecnologia de
prototipagem digital, conseguimos criar uma ferramenta com um grande potencial para auxiliar
o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual em aspectos essenciais da Grafia Quimica
Braille, incluindo a montagem de férmulas e equagdes quimicas, principalmente as estruturas
quimicas planas. O recurso foi validado por profissionais revisores técnicos braillistas, por alunos

cegos e professores videntes de Quimica.

Relativamente a terceira questio deste estudo, a qual respondemos em como dar acesso
as inscri¢des quimicas bidimensionais a estudantes com deficiéncias visual, identificamos que a
partir das interacdes com os participantes da pesquisa concluimos que o Bricks Braille Quimico
se constitui como um material didatico resistente, de facil manuseio, replicavel e acessivel para
alunos e professores, independentemente de suas condi¢des visuais, tendo como diferencial a
inclusdo de sinais braille nas pecas, tornando-o nio apenas visual, mas também tatil por meio da
impressdo tridimensional. Isso abre novas oportunidades de acesso aos conceitos da Grafia
Quimica Braille para estudantes com deficiéncia visual, indo além do que os livros didaticos em

braille oferecem.

Ainda sabemos que o ensino inclusivo é um desafio significativo a maioria dos professores,
provavelmente devido a falta de formacdo adequada no que diz respeito ao trabalho com pessoas
com deficiéncia. Embora tenha havido avancos importantes na legislagdo e nas politicas de
inclusdo educacional, ainda existem muitos obstaculos a serem superados para garantir um

sistema educacional verdadeiramente inclusivo.

Para superar esses desafios, é necessario um compromisso continuo do governo, das
instituicdes educacionais, dos professores e da sociedade em geral. Isso inclui investimentos em
infraestrutura, formacdo de professores, disponibilizacdo de recursos didaticos inclusivos,
conscientizacdo sobre inclusdo e uma mudanga de cultura que valorize a diversidade e a inclusao

como principios fundamentais da Educagdo. E um processo complexo, mas essencial para garantir
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que todos os estudantes tenham igualdade e equidade de oportunidades nos processos escolares.

Podemos concluir, através das consideracdes dos participantes dos grupos focais do
minicurso que o Bricks Braille Quimico é um recurso didatico com alto potencial para o ensino de
Quimica a estudantes com deficiéncia visual. Observamos que o BBQ possui pontos positivos, tais
como: ser um recurso de facil entendimento pelo professor vidente e pelo aluno cego, proporciona
o ensino de quimica organica, estequiometria, tabela periddica, férmulas estruturais,
representacdes quimicas com os alunos cegos, e outros pontos que podem ser melhorados, como
por exemplo optar por utilizar materiais de cores foscas para que o professor vidente consiga

visualizar melhor os pontos em Braille das pecas.
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APENDICES

Apéndice I - Custos para a confeccao do recurso didatico Bricks
Braille Quimico (BBQ)

QUANTIDADE DE
UNIDADES PRECO UNIDADE PRECO
PECAS FILAMENTO UTILIZADO
DE PECAS (METROS) (R$) TOTAL(RS)
Flaor 4 1,53 0,31 1,22
Iodo 4 1,38 0,27 1,10
Enxofre 4 1,40 0,28 1,11
Fésforo 4 1,40 0,28 1,11
Hidrogénio 32 1,39 0,28 8,85
Oxigénio 8 1,39 0,28 2,21
Nitrogénio 6 1,40 0,28 1,68
Carbono 15 1,38 0,27 4,12
Cloro 6 2,61 0,52 3,12
Bromo 4 2,62 0,52 2,08
Ligacdo tripla na 3 1,40 0,28 0,84
horizontal
Ligagdo simples 15 1,37 0,27 4,09
na horizontal
Ligagdo dupla 7 1,38 0,27 1,92
na vertical
Ligagao dupla 30 1,68 0,33 10,03
na horizontal
Ligacdo dupla
obliqua a 3 2,48 0,49 1,48
esquerda
Ligacao tripla
obliqua a 3 2,48 0,49 1,48
esquerda
Ligagdo dupla 3 2,48 0,49 1,48
obliqua a direita
Ligagdo tripla 3 2,48 0,49 1,48
obliqua a direita
Ligagdo tripla na 2 1,44 0,29 0,57
vertical
Ligagdo simples 30 0,92 0,18 5,49
na vertical
Ligacdo simples
obliqua para a 4 0,92 0,18 0,73
esquerda
Ligacdo simples
obliqua para a 4 0,92 0,18 0,73
direita
Seta de
equilibrio para a 2 1,40 0,28 0,56
esquerda
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Seta simples
para a reacdo
direta

1,74

0,35

1,73

Seta de
reversibilidade
favorecendo a

reacdo direta

2,48

0,49

0,49

Seta de
reversibilidade
favorecendo a
reacdo inversa

2,49

0,49

0,49

Seta de
reversibilidade

2,49

0,49

0,99

Seta simples
para reagao
inversa

1,74

0,35

1,73

Seta de
equilibrio para a
direita

1,40

0,28

0,56

Indice de
formula quimica
2

0,92

0,18

1,10

Indice de
férmula quimica
3

0,92

0,18

0,73

Indice de
formula quimica
6

0,93

0,18

0,37

Indice de
férmula quimica
7

0,95

0,20

0,38

Indice de
férmula quimica
8

0,92

0,18

0,37

Indice de
férmula quimica
9

0,92

0,18

0,37

Indice de
férmula quimica
0

0,94

0,19

0,37

Indice de
férmula quimica
1

0,91

0,18

0,36

Indice de
férmula quimica
4

0,93

0,18

0,74

Coeficiente
estequiométrico
2

1,69

0,34

1,34

Coeficiente
estequiométrico
3

1,69

0,34

1,01

Coeficiente
estequiométrico
4

1,41

0,28

0,56

Coeficiente
estequiométrico
8

1,80

0,36

0,72
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Coeficiente
estequiométrico 2 1,39 0,28 0,55
1
Coeficiente
estequiométrico 2 1,78 0,35 0,71
7
Coeficiente
estequiométrico 2 1,40 0,28 0,56
5
Coeficiente
estequiométrico 2 1,40 0,28 0,56
6
Coeficiente
estequiométrico 2 1,80 0,36 0,72
9
Estado Gasoso 4 2,63 0,52 2,09
Estado Sélido 4 2,62 0,52 2,08
Estado Liquido 4 2,62 0,52 2,08
Carga Negativa 4 0,92 0,18 0,73
Carga Elétrica 6 0,91 0,18 1,09
Carga Positiva 4 0,88 0,17 0,70
Abre parénteses 8 0,92 0,18 1,46
Fecha 8 0,92 0,18 1,46
parénteses
Sistema aquoso 4 3,28 0,65 2,61
Anel aromatico 6 1,40 0,28 1,67
TOTAL 90,96
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Apéndice II - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para Maiores de Idade

Projeto CAAE: 65443722.9.0000.8507aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 28 de fevereiro de
2023.

Meu nome é Vivian Caroline Farias, sou mestranda no programa de Pé6s-Graduagdo em
Educacdo Profissional Tecnoldgica no Centro federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET MQG) e venho através deste documento solicitar a vocé, a permissdo para aplicar a pesquisa
de nome “Bricks Braille Quimico: Implicacdes pedagdgicas para o ensino de Quimica para
estudantes deficientes visuais”. E te convidar para uma possivel participacao.

Este convite s esta ocorrendo apés a aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
que é o drgdo responsavel por defender seus interesses, dignidade e integridade diante desta
pesquisa.

Este documento se chama Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Com ele,
eu como pesquisadora e meu orientador Professor Dr. Alexandre da Silva Ferry, buscamos
esclarecer o propdsito da pesquisa, o seu funcionamento e como vocé estara envolvido (a).

Qualquer duvida que surgir, vocé tem toda a liberdade de perguntar. Se apds os
esclarecimentos vocé ndo se sentir a vontade, a pesquisa ndo sera aplicada, isso sem que haja
qualquer incobmodo da parte da pesquisadora e nem mesmo necessidade de que vocé esclareca os

seus motivos.

O propésito da pesquisa sera analisar as percep¢des de professores de Quimica, atuantes
preferencialmente na Educacdo Profissional e Tecnoldgica, quanto ao uso de recursos didaticos,

produzidos em um espago Maker, para o ensino a estudantes com deficiéncia visual.

Especificamente, pretende-se identificar e discutir implicacdes pedagdgicas das
possibilidades de uso de um recurso didatico, produzido por meio de tecnologias de prototipagem
digital, para o ensino da Grafia Quimica Braille a estudantes com deficiéncia visual, tanto na
perspectiva de professores de Quimica que nido dominam o Sistema Braille quanto na de
professores que dominam e fazem uso regular da Grafia Quimica Braille em sala de aula.

Vocé podera contribuir para a pesquisa quando fizer um comentario ou uma pergunta e
eu me concentrarei a entender os modos que ele utilizara o recurso didatico para a interacdo.
Como beneficios indiretos ao participante, serd a contribuicdo com a sociedade, comunidade
cientifica, comunidade de pesquisadores em Educag¢ido em Ciéncias. Como beneficios diretos, sera
a oportunidade de auxiliar no avanco do conhecimento e na identificacdo das implicagdes
pedagoégicas, das possibilidades de uso de recursos didaticos inclusivos e na utilizacdo de
tecnologias de prototipagem digital, para o ensino da Grafia Quimica Braille a estudantes com

deficiéncia visual.
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Serdo utilizados equipamentos como cameras fotograficas e de filmagem e gravador de
audio focados nos comentarios acerca da interacao entre vocé e o recurso didatico. Entendo que
as gravacdes, podem causar a vocé algum tipo de incomodo. E por isso estarei atenta aos sinais
negativos, interrompendo imediatamente a observacdo. Vocé também tem a liberdade de se
direcionar a mim, pedindo que apague o contetdo. Esse pedido pode ocorrer a qualquer momento.
Logo ap6s o ocorrido, por telefone ou em outro dia em que a pesquisa esteja sendo novamente
aplicada. Ao fazer esse pedido, esclareco que ndo ha necessidade de se justificar. Vocé sera
imediatamente atendido (a).

Entendo que os riscos decorrentes da participaciao dos revisores brailistas, professores e
alunos sdo minimos. Estes riscos restringem-se a: inibi¢cdo, desconforto ou constrangimento por
estar sendo filmado, fotografado, gravado e interrogado, cansaco fisico e mental, ansiedade,
impaciéncia por causa de uma possivel demanda intelectual excessiva durante a entrevista ou
grupo focal, dano a reputacdo dos participantes decorrente de uma possivel perda do sigilo,
anonimato ou confidenciabilidade durante a realiza¢io das entrevistas ou do grupo focal se forem
realizados em local inapropriado, com alta circulagao de pessoas.

Outro risco a reputacdo dos participantes decorre de um possivel acesso indevido aos
registros feitos em arquivos audiovisuais das respostas dos participantes, feitos em arquivos de
audio e videos, e registros imagens realizados por fotografias, por pessoas que ndo integram a
equipe de pesquisadores.

Além dos riscos mencionados que estdo relacionados a pesquisa, consideramos como um
eventual risco sanitario a possibilidade da contaminagdo pelo coronavirus, causador da Covid-19,
durante o contato pessoal e possiveis manipulacées de objetos, caso nido sejam adotadas as
medidas de prote¢do socialmente conhecidas, com os participantes tanto nas entrevistas ou no
grupo focal.

Como medida preventiva para mitigar este risco, iremos adotar as medidas de protecdo
socialmente conhecidas, como distanciamento minimo de 1,5 metro entre os participantes e
pesquisadores, disponibilidade de alcool em gel 70% e mdascara cirdrgica e manter o ambiente
com boa ventilacao.

Assumo com vocé, o compromisso de que esse material sera utilizado unicamente para
fins desta pesquisa e o acesso estara restrito a mim (a pesquisadora) e ao meu orientador. A sua
imagem e a sua voz jamais serdo vinculadas a qualquer tipo de midia (redes sociais, jornais etc.). O
material coletado durante a aula sera transportado para um cartdo de memoria e guardado em
um armario com chave no gabinete do professor orientador.

Vocé ndo tera nenhum custo com a pesquisa, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Mas acredito que tera a oportunidade de refletir como os recursos didaticos utilizados por seu

professor podem auxiliar a sua aprendizagem.
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Se lhe restou alguma duvida, tenha total liberdade de perguntar. Além disso, quero

destacar que se concordar em participar da pesquisa hoje, no futuro vocé podera desistir sem que

haja quaisquer danos a vocé.

Como participante da pesquisa e de acordo com a legislacdo brasileira, vocé é portador de

diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo

apdés o término ou interrupcdo da pesquisa. Farei a leitura desses direitos esclarecendo os

significados das palavras e das frases.

Assim, lhe é garantido:

A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolugdes 466 (e, em especial, seu item 1V.3) e 510 do Conselho Nacional de

Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

A plena liberdade para decidir sobre sua participagdo sem prejuizo ou represalia

alguma, de qualquer natureza;

A plena liberdade de retirar seu assentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo ou represdlia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados
coletados de sua participacdo até o momento da retirada do consentimento seriao

descartados a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa,

mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;
0 acesso aos resultados da pesquisa;
A indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

O acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocég, pela
pesquisadora e por duas testemunhas, em duas vias, sendo que uma via ficara em
sua propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma cépia do

documento a pesquisador responsavel.

Assumo com vocé(s), o que consta nos Artigos 19 e 21, da Resolucdo CNS n2 510, de

07 de abril de 2016:

Art. 19. O pesquisador deve estar sempre atento aos riscos que a pesquisa possa
acarretar aos participantes em decorréncia dos seus procedimentos, devendo para
tanto serem adotadas medidas de precaucao e protecdo, a fim de evitar danos ou

atenuar seus efeitos.
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e §1 o Quando o pesquisador perceber qualquer possibilidade de dano ao
participante, decorrente da participacdo na pesquisa, deverd discutir com os
participantes as providéncias cabiveis, que podem incluir o encerramento da

pesquisa e informar o sistema CEP/CONEP.

e §2 0 O participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante
de sua participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Registro de Consentimento

Livre e Esclarecido, tem direito a assisténcia e a buscar indenizacao.

Qualquer duvida ou necessidade - nesse momento, no decorrer da sua participacao ou
apds o encerramento ou eventual interrupc¢do da pesquisa - pode ser dirigida a mim, por e-mail:
vivian.fisioterapia@hotmail.com, telefone (41) 99971-5276, pessoalmente ou via postal para Rua
dos Crenaques, 435, apto 203, bloco 4, Santa Monica, em Belo Horizonte.

Se preferir, ou em caso de reclamacido ou dendncia de descumprimento de qualquer
aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a CONEP
(Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribui¢io legal de
defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e
para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padroes éticos.

Vocé podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br>ou
contata-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail: cep@cefetmg.br; Telefone:
+55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horario de atendimento ao publico: as tercas-feiras:
12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras: 07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, pego-lhe que rubrique todas as paginas deste Termo,
identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser rubricada e assinada pela

pesquisadora e pelas testemunhas.

DECLARACAO

Eu, ,  abaixo

assinado, de forma livre e esclarecida, declaro que aceito participar da pesquisa como estabelecido

neste TERMO.

Assinatura do participante da pesquisa Assinatura da pesquisadora

Vivian Caroline Farias
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Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do

participante.

Testemunha (nao ligadas aos pesquisadores)

Nome: Ass:
Nome: Ass:
(Cidade), de de 2023.

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se preferir, endereco postal,

no espago a seguir:
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Apéndice llI - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE|)
para os Responsaveis dos Menores de Idade

Projeto CAAE: 65443722.9.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 28 de fevereiro de
2023.

Prezados (as) e ,0(a)

aluno (a) pelo (a)

qual vocé (s) é (sdo)responsavel (is) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada
“Bricks Braille Quimico: Implicacdes pedagdgicas para o ensino de Quimica para estudantes

deficientes visuais”.

Pedimos a sua colaboracgdo para que o analisem os termos desta pesquisa e assinem,caso

estejam de acordo com a participagdo do (a) aluno (a).

0 nome da pesquisadora é Vivian Caroline Farias, ela é mestranda no programa de Pés-
Graduacdo em Educacio Profissional Tecnoldgica no Centro federal de Educacao Tecnolégica de

Minas Gerais (CEFET MG).

Este convite s6 esta ocorrendo apds a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
que é o 6rgao responsavel por defender os interesses, dignidade e integridade dos participantes

da pesquisa.

Este documento se chama Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Com este
Termo, a pesquisadora e o seu orientador Professor Dr. Alexandre da Silva Ferry, buscam

esclarecer o proposito da pesquisa, o seu funcionamento e como o (a) aluno (a) estara envolvido
(a).

Qualquer duvida que surgir, vocé tem toda a liberdade de perguntar. Se apds os
esclarecimentos vocé ndo se sentir a vontade, a pesquisa nao sera aplicada, isso sem que haja
qualquer incomodo da parte da pesquisadora e nem mesmo necessidade de que vocé esclareca

0S seus motivos.

O proposito da pesquisa serd analisar as percepgoes de professores de Quimica, atuantes
preferencialmente na Educagdo Profissional e Tecnolédgica, quanto ao uso derecursos didaticos,

produzidos em um espago Maker, para o ensino a estudantes com deficiéncia visual.

Especificamente, pretende-se identificar e discutir implicacbes pedagogicas das
possibilidades de uso de um recurso didatico, produzido por meio de tecnologias de

prototipagem digital, para o ensino da Grafia Quimica Braille a estudantes
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com deficiéncia visual, tanto na perspectiva de professores de Quimica que ndo dominam o
Sistema Braille quanto na de professores que dominam e fazem uso regular da Grafia Quimica

Braille em sala de aula.

0 aluno podera contribuir para a pesquisa quando fizer um comentario ou uma pergunta
e eu me concentrarei a entender os modos que ele utilizara o recurso didatico paraa interagao.
Como beneficios indiretos ao participante, sera a contribui¢do com a sociedade, comunidade
cientifica, comunidade de pesquisadores em Educacido em Ciéncias. Como beneficios diretos, sera
a oportunidade de auxiliar no avangco do conhecimento e na identificacdo das implicagoes
pedagdgicas, das possibilidades de uso de recursos didaticos inclusivos e na utilizacdo de
tecnologias de prototipagem digital, para o ensino da Grafia Quimica Braille a estudantes com
deficiéncia visual.

Serdo utilizados equipamentos como cameras fotograficas e de filmagem e gravador de
audio focados nos comentarios acerca da interacdo entre vocé e o recurso didatico. Entendo que
as gravacdes, podem causar a vocé algum tipo de incomodo. E por isso estarei atenta aos sinais
negativos, interrompendo imediatamente a observacdo. Vocé também tem a liberdade de se
direcionar a mim, pedindo que apague o conteudo. Esse pedido pode ocorrer a qualquer momento.
Logo ap6s o ocorrido, por telefone ou em outro dia em que a pesquisa esteja sendo novamente
aplicada. Ao fazer esse pedido, esclareco que nido ha necessidade de se justificar. Vocé sera
imediatamente atendido (a).

Entendo que os riscos decorrentes da participacdo dos revisores braillistas, professores e
alunos sdo minimos. Estes riscos restringem-se a: inibi¢cdo, desconforto ou constrangimento por
estar sendo filmado, fotografado, gravado e interrogado, cansaco fisico e mental, ansiedade,
impaciéncia por causa de uma possivel demanda intelectual excessiva durante a entrevista ou
grupo focal, dano a reputacdo dos participantes decorrente de uma possivel perda do sigilo,
anonimato ou confidenciabilidade durante a realiza¢io das entrevistas ou do grupo focal se forem
realizados em local inapropriado, com alta circulagdo de pessoas.

Outro risco a reputacdo dos participantes decorre de um possivel acesso indevido aos
registros feitos em arquivos audiovisuais das respostas dos participantes, feitos em arquivos de
audio e videos, e registros imagens realizados por fotografias, por pessoas que ndo integram a
equipe de pesquisadores.

Além dos riscos mencionados que estdo relacionados a pesquisa, consideramos como um
eventual risco sanitario a possibilidade da contaminagio pelo coronavirus, causador da Covid-19,
durante o contato pessoal e possiveis manipulacoes de objetos, caso ndo sejam adotadas as
medidas de prote¢do socialmente conhecidas, com os participantes tanto nas entrevistas ou no
grupo focal.

Como medida preventiva para mitigar este risco, iremos adotar as medidas de protecdo
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socialmente conhecidas, como distanciamento minimo de 1,5 metro entre os participantes e
pesquisadores, disponibilidade de alcool em gel 70% e mascara cirirgica e manter o ambiente
com boa ventilagdo.

Assumo com vocé, o compromisso de que esse material sera utilizado unicamente para
fins desta pesquisa e o0 acesso estara restrito a mim (a pesquisadora) e ao meu orientador. A sua
imagem e a sua voz jamais serdo vinculadas a qualquer tipo de midia (redes sociais, jornais etc.). O
material coletado durante a aula sera transportado para um cartdo de memoria e guardado em
um armario com chave no gabinete do professor orientador.

Vocé nao tera nenhum custo com a pesquisa, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Mas acredito que tera a oportunidade de refletir como os recursos didaticos utilizados por seu
professor podem auxiliar a sua aprendizagem.

Se lhe restou alguma duvida, tenha total liberdade de perguntar. Além disso, quero
destacar que se concordar em participar da pesquisa hoje, no futuro vocé podera desistir sem que
haja quaisquer danos a vocé.

Como participante da pesquisa e de acordo com a legislacdo brasileira, vocé é portador de
diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo
apdés o término ou interrupcdo da pesquisa. Farei a leitura desses direitos esclarecendo os
significados das palavras e das frases.

Assim, lhe é garantido:

o A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolucbes 466 (e, em especial, seu item 1V.3) e 510 do Conselho Nacional de

Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

e A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia

alguma, de qualquer natureza;

e Aplenaliberdade de retirar seu assentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados
coletados de sua participacdo até o momento da retirada do consentimento serao

descartados a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

e 0O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcao da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participagdo na pesquisa,

mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;
e 0 acesso aos resultados da pesquisa;

e Aindenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;
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e 0 acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé, pela
pesquisadora e por duas testemunhas, em duas vias, sendo que uma via ficard em
sua propriedade. Se perder a sua via, poderd ainda solicitar uma coépia do

documento a pesquisador responsavel.

Assumo com vocé(s), o que consta nos Artigos 19 e 21, da Resolucao CNS n2 510, de

07 de abril de 2016:

e Art. 19. 0 pesquisador deve estar sempre atento aos riscos que a pesquisa possa
acarretar aos participantes em decorréncia dos seus procedimentos, devendo para
tanto serem adotadas medidas de precaucio e protecao, a fim de evitar danos ou

atenuar seus efeitos.

e §1 o Quando o pesquisador perceber qualquer possibilidade de dano ao
participante, decorrente da participacdo na pesquisa, deverd discutir com os
participantes as providéncias cabiveis, que podem incluir o encerramento da

pesquisa e informar o sistema CEP/CONEP.

e §2 0 O participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante
de sua participagdo na pesquisa, previsto ou ndo no Registro de Consentimento

Livre e Esclarecido, tem direito a assisténcia e a buscar indenizacao.

Qualquer duvida ou necessidade - nesse momento, no decorrer da sua participacao ou
apds o encerramento ou eventual interrupc¢io da pesquisa - pode ser dirigida a mim, por e-mail:
vivian.fisioterapia@hotmail.com, telefone (41) 99971-5276, pessoalmente ou via postal para Rua
dos Crenaques, 435, apto 203, bloco 4, bairro Santa Monica, em Belo Horizonte.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou denuncia de descumprimento de qualquer
aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a CONEP
(Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuicio legal de
defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e
para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos.

Vocé podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br>ou
contata-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail: cep@cefetmg.br; Telefone:
+55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horario de atendimento ao publico: as tercgas-feiras:
12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras: 07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, pego-lhe que rubrique todas as paginas deste Termo,
identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser rubricada e assinada pela

pesquisadora e pelas testemunhas.
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DECLARACAO

Eu, , abaixo

assinado, de forma livree esclarecida, declaro que aceito a participacdo do (a) aluno (a) na

pesquisa como estabelecido neste TERMO.

Assinatura do (a) responsavel

Caso haja um segundo responsavel, pedimos também sua autorizacao.

Eu, , abaixo

assinado, de forma livree esclarecida, declaro que aceito a participacdo do (a) aluno (a) na

pesquisa como estabelecido neste TERMO.

Assinatura do (a) responsavel Assinatura da Pesquisadora

Vivian Caroline Farias

Belo Horizonte, de de 2023.
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Apéndice IV - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE]|
para os Menores de Idade

Projeto CAAE: 65443722.9.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 28 de fevereiro de
2023.

Meu nome é Vivian Caroline Farias, sou mestranda no programa de P6s-Graduacdo em
Educacao Profissional Tecnoldgica no Centro federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET MQG) e venho através deste documento solicitar a vocé, apos consentimento do seu
responsavel, a permissdo para aplicar durante as aulas de Quimica a pesquisa de nome “Bricks
Braille Quimico: Implicaces pedagdgicas para o ensino de Quimica a estudantes com deficiéncia
visual”. E te convidar para uma possivel participacio.

Este convite s6 esta ocorrendo apés a aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
que é o drgdo responsavel por defender seus interesses, dignidade e integridade diante desta
pesquisa.

Este documento se chama Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Com ele,
eu, Vivian Caroline Farias e o meu orientador Dr. Alexandre da Silva Ferry, buscamos esclarecer o
propoésito da pesquisa, o seu funcionamento e como vocé estara envolvido (a).

Qualquer davida que surgir, vocé tem toda a liberdade de perguntar. Se apds os
esclarecimentos vocé ndo se sentir a vontade, a pesquisa ndo sera aplicada, isso sem que haja
qualquer incémodo da parte da pesquisadora e nem mesmo necessidade de que vocé esclareca os

seus motivos.

O propésito da pesquisa sera analisar as percep¢des de professores de Quimica, atuantes
preferencialmente na Educacdo Profissional e Tecnoldgica, quanto ao uso de recursos didaticos,

produzidos em um espago Maker, para o ensino a estudantes com deficiéncia visual.

Especificamente, pretende-se identificar e discutir implicacdes pedagdgicas das
possibilidades de uso de um recurso didatico, produzido por meio de tecnologias de prototipagem
digital, para o ensino da Grafia Quimica Braille a estudantes com deficiéncia visual, tanto na
perspectiva de professores de Quimica que nido dominam o Sistema Braille quanto na de
professores que dominam e fazem uso regular da Grafia Quimica Braille em sala de aula.

Vocé podera contribuir para a pesquisa quando fizer um comentdrio ou uma pergunta e
eu me concentrarei a entender os modos que ele utilizara o recurso didatico para a interagio.
Como beneficios indiretos ao participante, serd a contribuicdo com a sociedade, comunidade
cientifica, comunidade de pesquisadores em Educac¢io em Ciéncias. Como beneficios diretos, sera
a oportunidade de auxiliar no avanco do conhecimento e na identificacdo das implicagdes

pedagogicas, das possibilidades de uso de recursos didaticos inclusivos e na utilizacdo de
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tecnologias de prototipagem digital, para o ensino da Grafia Quimica Braille a estudantes com
deficiéncia visual.

Serdo utilizados equipamentos como cameras fotograficas e de filmagem e gravador de
audio focados nos comentarios acerca da interacdo entre voceé e o recurso didatico. Entendo que
as gravagdes, podem causar a vocé algum tipo de incomodo. E por isso estarei atenta aos sinais
negativos, interrompendo imediatamente a observacdao. Vocé também tem a liberdade de se
direcionar a mim, pedindo que apague o contetdo. Esse pedido pode ocorrer a qualquer momento.
Logo apés o ocorrido, por telefone ou em outro dia em que a pesquisa esteja sendo novamente
aplicada. Ao fazer esse pedido, esclareco que ndo ha necessidade de se justificar. Vocé sera
imediatamente atendido (a).

Entendo que os riscos decorrentes da participacdo dos revisores brailistas, professores e
alunos sdo minimos. Estes riscos restringem-se a: inibi¢cdo, desconforto ou constrangimento por
estar sendo filmado, fotografado, gravado e interrogado, cansaco fisico e mental, ansiedade,
impaciéncia por causa de uma possivel demanda intelectual excessiva durante a entrevista ou
grupo focal, dano a reputacdo dos participantes decorrente de uma possivel perda do sigilo,
anonimato ou confidenciabilidade durante a realizacao das entrevistas ou do grupo focal se forem
realizados em local inapropriado, com alta circulacao de pessoas.

Outro risco a reputacdo dos participantes decorre de um possivel acesso indevido aos
registros feitos em arquivos audiovisuais das respostas dos participantes, feitos em arquivos de
audio e videos, e registros imagens realizados por fotografias, por pessoas que nio integram a
equipe de pesquisadores.

Além dos riscos mencionados que estdo relacionados a pesquisa, consideramos como um
eventual risco sanitdrio a possibilidade da contaminagdo pelo coronavirus, causador da Covid-19,
durante o contato pessoal e possiveis manipula¢des de objetos, caso ndo sejam adotadas as
medidas de protecao socialmente conhecidas, com os participantes tanto nas entrevistas ou no
grupo focal.

Como medida preventiva para mitigar este risco, iremos adotar as medidas de protecao
socialmente conhecidas, como distanciamento minimo de 1,5 metro entre os participantes e
pesquisadores, disponibilidade de alcool em gel 70% e mdascara cirdrgica e manter o ambiente
com boa ventilagdo.

Assumo com vocé, o compromisso de que esse material sera utilizado unicamente para
fins desta pesquisa e o acesso estara restrito a mim (a pesquisadora) e ao meu orientador. A sua
imagem e a sua voz jamais serdo vinculadas a qualquer tipo de midia (redes sociais, jornais etc.). O
material coletado durante a aula sera transportado para um cartio de memoéria e guardado em
um armario com chave no gabinete do professor orientador.

Vocé ndo terd nenhum custo com a pesquisa, nem recebera qualquer vantagem financeira.
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Mas acredito que terd a oportunidade de refletir como os recursos didaticos utilizados por seu
professor podem auxiliar a sua aprendizagem.

Se lhe restou alguma duvida, tenha total liberdade de perguntar. Além disso, quero
destacar que se concordar em participar da pesquisa hoje, no futuro vocé podera desistir sem que
haja quaisquer danos a vocé.

Como participante da pesquisa e de acordo com a legislacao brasileira, vocé é portador de
diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo
apdés o término ou interrupcdo da pesquisa. Farei a leitura desses direitos esclarecendo os
significados das palavras e das frases.

Assim, lhe é garantido:

e A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolugdes 466 (e, em especial, seu item 1V.3) e 510 do Conselho Nacional de

Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

e A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia

alguma, de qualquer natureza;

e Aplenaliberdade de retirar seu assentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo ou represdlia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados
coletados de sua participagdo até o momento da retirada do consentimento serdo

descartados a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

e 0 acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa,

mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;
e 0 acesso aos resultados da pesquisa;
e Aindenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

e 0 acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé, pela
pesquisadora e por duas testemunhas, em duas vias, sendo que uma via ficara em
sua propriedade. Se perder a sua via, poderd ainda solicitar uma coépia do

documento a pesquisador responsavel.

Assumo com vocé(s), o que consta nos Artigos 19 e 21, da Resolucdo CNS n2 510, de

07 de abril de 2016:

e Art. 19. O pesquisador deve estar sempre atento aos riscos que a pesquisa possa

acarretar aos participantes em decorréncia dos seus procedimentos, devendo para
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tanto serem adotadas medidas de precaucao e protecdo, a fim de evitar danos ou

atenuar seus efeitos.

e §1 o Quando o pesquisador perceber qualquer possibilidade de dano ao
participante, decorrente da participacdo na pesquisa, deverd discutir com os
participantes as providéncias cabiveis, que podem incluir o encerramento da

pesquisa e informar o sistema CEP/CONEP.

e §2 o0 O participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante
de sua participagdo na pesquisa, previsto ou ndo no Registro de Consentimento

Livre e Esclarecido, tem direito a assisténcia e a buscar indenizacao.

Qualquer duvida ou necessidade - nesse momento, no decorrer da sua participacdo ou
apoés o encerramento ou eventual interrupg¢do da pesquisa - pode ser dirigida a mim, por e-mail:
vivian.fisioterapia@hotmail.com, telefone (41) 99971-5276, pessoalmente ou via postal para Rua
dos Crenaques, 435, apto 203, bloco 4, bairro Santa Monica, em Belo Horizonte.

Se preferir, ou em caso de reclamacido ou dentncia de descumprimento de qualquer
aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a CONEP
(Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuicdo legal de
defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e
para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos.

Vocé podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br>ou
contata-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail: cep@cefetmg.br; Telefone:
+55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horario de atendimento ao publico: as tercas-feiras:
12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras: 07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, pego-lhe que rubrique todas as paginas deste Termo,
identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser rubricada e assinada pela

pesquisadora e pelas testemunhas.
DECLARACAO

Eu, ,  abaixo

assinado, de forma livre e esclarecida, declaro que aceito a participacdo do (a) aluno (a) na

pesquisa como estabelecido neste TERMO.

Assinatura do Participante Assinatura da pesquisadora

Vivian Caroline Farias
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Belo Horizonte, de de 2023.

Se quiser (em) receber os resultados da pesquisa, indique o e-mail ou, se preferir (em), o endereco

postal, no espago a seguir:
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Apéndice V - Termo de Autorizacao do Uso de Voz e Imagem

Eu, , de posse do TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO da pesquisa intitulada “Bricks Braille Quimico:

Implicacdes pedagoégicas para o ensino de Quimica para estudantes deficientes visuais”, apds ter
ciéncia e entendimento quanto aos: (i) riscos e beneficios que essa pesquisa podera trazer e (ii)
métodos que serdo usados para a coleta de dados; e por estar ciente da necessidade da gravacao
de voz, filmagem e foto, AUTORIZO, por meio deste Termo, que a pesquisadora Vivian Caroline
Farias, capture fotografia, filmagem e gravacio de voz de minha pessoa ou do (a)

o (a) qual eu sou

responsavel legal, para fins EXCLUSIVOS da referida pesquisa cientifica e com a condicdo de que
esse material, na sua forma original, ndo seja divulgado. Nessas condi¢des, apenas o material
derivado do original podera, nos termos desta autorizac¢ao, ser divulgado em meios cientificos,
tais como, teses, dissertac¢oes, trabalhos de conclusao de curso, artigos em periodicos, congressos
e simpdsios ou outros eventos de carater cientifico-tecnoldgico - no sentido de preservar o meu
direito ao ANONIMATO e demais direitos, como definido na regulamentacdo ética da pesquisa

envolvendo seres humanos no Brasil.

As fotografias, filmagens e gravacdes de voz ficardo sob a propriedade e a guarda da pesquisadora
responsavel pela pesquisa, Vivian Caroline Farias e somente esta e seu orientador, Alexandre da

Silva Ferry, terdo acesso aos arquivos.

Esta AUTORIZACAO foi concedida mediante o compromisso da pesquisadora citada em garantir-

me que:

1. atranscricdo da gravacdo de minha voz me seja disponibilizada, caso a solicite;

2. os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informagdes para a pesquisa
aqui tratada e outras publicagdes cientificas dela decorrentes;

3. aminha identificacdo ndo sera revelada em nenhuma das vias de publicacao cientifica das
informacdes geradas pela pesquisa;

4. a utilizacao das informacgdes geradas pela pesquisa para qualquer outra finalidade nao
especificada no TCLE somente podera ser feita mediante minha autorizacgao;

5. os dados coletados serdo armazenados por 5 (cinco) anos, sob a responsabilidade do(s)
pesquisador(es) responsavel(veis) pela pesquisa; e, apos esse periodo, serdo destruidos;

6. a interrupcdo de minha participacdo na pesquisa podera ser feita a qualquer momento,

sem nenhum 6nus, mediante mera comunicacdo ao(a) pesquisador(a) responsavel, que,
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nesse caso, devera providenciar a devolucao (e adogdo de medidas condizentes com essa

situacdo) do material relacionado a esta autorizacao.

Valido esta autoriza¢do assinando e rubricando este documento em duas vias de igual teor e

forma, ficando uma em minha posse.

, de ,

Local e data

Nome completo do Participante da Pesquisa ou

Nome completo do Responsavel Legal do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa ou do

Responsdvel Legal do Participante da Pesquisa

Nome e Assinatura da Pesquisadora Responsavel Nome e Assinatura do Orientador Responsavel

Vivian Caroline Farias Alexandre da Silva Ferry
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Apéndice VI - Roteiro das entrevistas semiestruturadas com os
alunos com deficiéncia visual

Caracterizac¢ao do
perfil dos participantes
da entrevista

Alunos cegos (do 92 ano),
conhecedores do sistema Braille
do Instituto Sdo Rafael - MG.

Equipe de coordenacgao

Alexandre da Silva Ferry - Orientador e
Vivian Caroline Farias — Mestranda

Encontro e condugao
da entrevista

Duracdo prevista do encontro:
1 encontro, com duragdo de 30 minutos.

Local: Em sala individual do Instituto Sdo Rafael - MG.

Aplicac¢ao do
Questionario

Os estudantes manuseardo o recurso com a mediacdo da
pesquisadora e responderdo as perguntas:

- Esse recurso foi inspirado nos brinquedos de montar e
encaixar, com pecas de encaixe, podendo encaixar uma sobre as
outras e/ou ao lado das outras, da empresa Lego. Vocé conhece
os brinquedos da Lego? Ja teve a oportunidade de brincar com
eles?

- Apos a apresentacdo da base e de algumas pecas, entregar o
recurso para o entrevistado e perguntar se ele consegue
reconhecer o Braille que esta inserido nelas. Perguntar se o
deficiente visual é capaz de reconhecer se a escrita estd em
maitsculo ou minusculo.

- Vocé teve dificuldade em encontrar a posicdo correta de leitura
da peca?

- Solicitar ao deficiente visual para fazer o encaixe das pegas na
base, colocando-as uma ao lado da outra, de modo a ler CH.

- Dar outra peca para o deficiente visual, corresponde a uma
ligacdo covalente simples na horizontal, solicitar para que ele a
manipule e a encaixe entre as pecas da letra C e da letra H.
Observacdo a acdo do participante e se estiver com dificuldade
de manusear as pegas, intervir.

- Vocé conseguiria montar a férmula da dgua (H20)? Entregar
para o participante as 3 pec¢as correspondentes para que ele
encaixe e monte a férmula.

- Apresentar duas férmulas quimicas montadas e solicitar para
o participante realizar a leitura tatil de cada pecga. Perguntar se
ele é capaz de ter uma percepcdo total das férmulas como um
todo? Por exemplo: férmula estrutural do CO: férmula
estrutural do etanol/alcool etilico e férmula estrutural da
amonia.

- Apresentar duas equagdes quimicas montadas e solicitar para
o participante realizar a leitura tatil de cada pec¢a. Perguntar se
ele é capaz de ter uma percepgao total das equagdes como um
todo? Por exemplo: evaporacdo da dgua (H:0 liquido — H:20
gasoso) e (Hz + Cl2— 2HCI)

- Sobre o tamanho, altura e largura das pecas, vocé as
considerou adequadas para a realizacdo das atividades que
fizemos agora? Por qué?

- 0 que vocé achou da altura e largura dos pontos Braille e a
distancia entre eles? Por qué?

- Para vocé, como seria estudar quimica, com um professor
utilizando este recurso em sala de aula? Por qué?
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Apéndice VII - Roteiro das entrevistas semiestruturadas com os

revisores técnicos braillistas com deficiéncia visual

Caracterizac¢ao do
perfil dos participantes
da entrevista

Profissionais revisores braillistas com deficiéncia visual do
Instituto Benjamin Constant - RJ.

Equipe de coordenacgao

Alexandre da Silva Ferry - Orientador e
Vivian Caroline Farias - Mestranda

Encontro e condugao
da entrevista

Duracdo prevista do encontro:
1 encontro, com duracido de 45 minutos.

Local: Em sala individual do Instituto Benjamin Constant - R].

Aplicac¢ao do
Questionario

Os revisores braillistas com deficiéncia visual manusearao o
recurso didatico, enquanto os pesquisadores observam e
posteriormente fardo e perguntas sobre o BBQ.

Ao término da andlise dos revisores braillistas, os
pesquisadores farao as perguntas:

- Quais critérios vocé utilizou para realizar a validacdo do
recurso didatico?

- Para vocé, enquanto revisor técnico braillista, o € importante
de se observar na avaliacao do BBQ?

- Vocé acha que esse recurso didatico esta adequado para
ensinar a Grafia Quimica Braille para um estudante com
deficiéncia visual?

- Vocé acha que o emprego das cores no recurso didatico
apresenta algum papel relevante para o uso do recurso por
professores videntes?
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Apéndice VIII - Roteiro das entrevistas semiestruturadas com os
professores com deficiéncia visual e videntes, conhecedores e

usuarios do Sistema Braille em suas praticas educativas

Caracterizacdo do
perfil dos participantes
da entrevista

Professores com deficiéncia visual e videntes dos Institutos
Benjamin Constant - R] e Sdo Rafael - MG.

Equipe de coordenaciao

Alexandre da Silva Ferry - Orientador e
Vivian Caroline Farias - Mestranda

Encontro e condugao
da entrevista

Duracio prevista do encontro:
1 encontro, com duracio de 45 minutos.
Local: Em salas individuais dos Institutos Benjamin Constant -
R] e Sdo Rafael - MG.

Aplicac¢ao do
Questionario

Perguntas para os professores videntes:

-Vocé considera o uso do recurso interessante para o ensino da
grafia quimica para estudantes com deficiéncia visual?

-Vocé usaria esse recurso para ensinar grafia quimica braille em
sala de aula?

-Como o recurso poderia ser disponibilizado para vocé em sala
de aula (quantidade de pecas do BBQ e placas de encaixe)?

- Sobre o tamanho, altura e largura das pegas, vocé as
considerou adequadas para a realizacdo das atividades que
fizemos agora? Por qué?

- 0 que vocé achou da altura e largura dos pontos Braille e a
distancia entre eles? Por qué?

- Vocé acha que o emprego das cores no recurso didatico
apresenta algum papel relevante para o uso do recurso por
professores videntes?

-Vocé tem alguma sugestdo de melhoria e aprimoramento do
recurso?

Perguntas para os professores com deficiéncia visual:

-Vocé considera o uso do recurso interessante para o ensino da
grafia quimica para estudantes com deficiéncia visual?

-Vocé usaria esse recurso para ensinar grafia quimica braille em
sala de aula?

-Como o recurso poderia ser disponibilizado para vocé em sala
de aula (quantidade de pecas do BBQ e placas de encaixe)?

- Sobre o tamanho, altura e largura das pegas, vocé as
considerou adequadas para a realizacdo das atividades que
fizemos agora? Por qué?

-0 que vocé achou da altura e largura dos pontos Braille e a
distancia entre eles? Por qué?

-Vocé tem alguma sugestdo de melhoria e aprimoramento do
recurso?
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Apéndice IX - Roteiro dos Grupos Focais

COMPOSICAO
Professores da disciplina de Quimica da Educagdo Basica, Profissional
e/ou Tecnologica, conhecedores ou nao do Sistema Braille.
Critérios de inclusdo: Professores de Quimica, conhecedores ou ndo do
Sistema Braille, atuantes na Educagio Basica, Profissional e/ou
PARTICIPANTES Tecnolégica. Esses que forem convidados e aceitarem a participar do
minicurso e assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).
Critérios de exclusdo: Professores de disciplinas que nio seja Quimica,
ndo atuantes na Educacdo Basica, Profissional e/ou Tecnoldgica,
individuos que nio aceitem assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).
2 pesquisadores:
EQUIPE DE Alexandre da Silva Ferry - Orientador
COORDENACAO Vivian Caroline Farias - Mestranda
Duracdo prevista do encontro: 2 encontros, com duragao de 3:00 horas
cada.
ENCONTRO DO Local: No laboratério Maker do CEFET - MG, campus VI, reservado
GRUPO FOCAL previamente com a diretoria do laboratdrio.
Realizacdo: 05 e 06 de julho de 2023.
FERRAMENTAS
Os professores se posicionardo em circulo juntamente com o mediador e
apesquisadora auxiliar. Em seguida, o mediador explicara sobre os temas
e as questdes a serem discutidas sobre os recursos didaticos inclusivos
para o ensino de Quimica a estudantes deficientes visuais.
AMBIENTACAO O pesquisador auxiliar observara, fazendo registros de anotagdes,

fotografias, videos e gravacdes de dudio pertinentes a pesquisa sobre o
modo como os participantes percebem e compreendem sobre recursos
didaticos inclusivos para ensino de Quimica a estudantes deficientes
visuais, além das ideias e opinides relativas ao tema discutido: Bricks
Braille Quimico: Implicagdes pedagogicas para o ensino de Quimica a
estudantes com deficiéncia visual.
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APLICACAO DO
QUESTIONARIO

Inicialmente é aplicado um questionario com os participantes, o qual
contém as seguintes perguntas:

e Qual é a sua formacgdo académica inicial?

« Vocé realizou alguma Pés Graduagdo?

¢ Algum curso de Pés Graduacao realizado foi na area da Educacdo ou do
Ensino?

e Vocé ja teve a oportunidade de realizar algum curso na area da
Educacgdo Inclusiva?

* Se sim, qual(is) curso(s)?

 Qual é o seu tempo de experiéncia na Docéncia?

* Em qual segmento educacional vocé atua?

» Vocé atua ou ja atuou na Educagio Profissional Técnica de Nivel Médio
(EPTNM?

« Se sim, em qual(is) curso(s)?

» Vocé tem ou ja teve aluno (s) com deficiéncia visual?

e Vocé tem ou ja teve algum contato ou vivéncia com pessoas com
deficiéncia visual: familiares, amigos, colegas de trabalho?

« Assinale o grau de conhecimento que vocé tem sobre o Sistema Braille.
« Assinale o grau de conhecimento que vocé tem sobre a Grafia Quimica
Braille.

Posteriormente, durante uma rodada de perguntas e discussdes
interativas com o primeiro grupo focal, os participantes respondem as
seguintes perguntas:

« Quais as suas experiéncias e desafios no ensino de Quimica em salas de
aula inclusivas?

e Voceés ja tiveram alguma experiéncia em sala de aula envolvendo
estudantes com deficiéncia visual? Como foi essa experiéncia?

e Para aqueles que ainda ndo tiveram essa experiéncia: vocés ja se
imaginaram em sala de aula ensinando Quimica para um estudante cego?
Como vocés imaginam essa situacao?

e Quais sdo os principais desafios que vocés consideram que
enfrentariam ao ensinar Quimica para estudantes com deficiéncia visual?
e Como vocés adaptariam seus materiais didaticos para atender as
necessidades desses estudantes?

* Que tipo de suporte vocé gostaria de receber para melhorar a inclusdo
de estudantes com deficiéncia visual na sua sala de aula?

* Quais sdo as suas expectativas em relagdo ao uso da Grafia Quimica
Braille?

Por fim, durante o segundo grupo focal, ap6s apresentar algumas
férmulas quimicas montadas com o BBQ e explorar a usabilidade do
recurso, sua qualidade, aspectos estéticos, funcionalidade e outros
aspectos relevantes, é solicitado aos participantes que facam o
reconhecimento de algumas férmulas montadas nas bases de encaixe.

- Em seguida os participantes respondem as seguintes perguntas:
 Vocés conseguem me dizer quais sdo as substancias representadas em
cada base?

* Qual é o tipo de formula quimica representada em cada uma?

* 0 que vocés acharam do recurso BBQ?

e Vamos montar algumas férmulas?

i. Formulas moleculares: H20, HCI, HBr, 12, CH3COOH, H3P0O4

ii. Formulas estruturais condensadas: H3CCH2CH3, C6H1206

iii. Formulas estruturais planas: CH4, CH3CH20H, CH3COOH, CH3COCH3
iv. Férmulas estruturais de linhas: butano, but-1-eno, but-2-eno,

* Vamos montar uma equag¢io quimica?

i. Formag¢do da aménia

ii. Combustio do metano
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iii. Nitracao do benzeno

e Como vocé avalia a usabilidade do Bricks Braille Quimico como recurso
didatico para o ensino de Quimica?

* Quais sdo os pontos fortes do recurso? E os pontos a serem melhorados?
* De que maneira o Bricks Braille Quimico poderia ser integrado as suas
praticas de ensino?

- E solicitado para o grupo focal fazer a montagem de um kit basico para
as aulas de Quimica, chamado de mini BBQ. Em seguida, sdo feitas as
perguntas:

* Quais pecas e em quais quantidades vocé considera fundamentais para
a composicdo de uma versdo mini do Bricks Braille Quimico para uso
cotidiano em sala de aula?

- Comparar os kits montados e as duplas deverdo responder as
perguntas:
» Por que vocés escolheram essas pecas?

« Haveria alguma inscricdo quimica que vocés gostariam de incluir nesse
kit que ndo havia na caixa maior?

¢ O que vocés conseguiriam trabalhar em sala de aula?

» Vocés precisariam de algum tipo de apoio para usar esse recurso com
um estudante cego em sala de aula? Que tipo de apoio? Por qué?

e Por ultimo, como vocés avaliam essa experiéncia do minicurso?

OPERACIONALIZACAO

Dia 1 do minicurso:

Médulo 1

1. Apresentacgdo, aplicagdo de questionario (formulario eletronico)
e grupo focal.

e Apresentacdes pessoais, do Projeto Incluir-Ciéncia e do Lab
Maker.

» Apresentacgdo da pesquisa do Mestrado.

e Coleta das assinaturas nos TCLE.

ATIVIDADES REALIZADAS | , Aplicagdo do questionario (link e QR Code).
COM 0S GRUPOS FOCAIS

NO MINI CURSO 2. Grupo Focal 1.

e Iniciou-se uma discussdo interativa sobre os desafios que os
professores enfrentam no contexto da inclusao de estudantes com
deficiéncia visual nas aulas de Quimica.

 Explorou-se os aspectos relacionados ao acesso aos conteidos, a
integracdo dos estudantes com deficiéncia visual no ambiente
escolar, a interacdo com os demais estudantes e a socializac3o.

e Incentivou-se os participantes a compartilharem suas
experiéncias pessoais e a discutirem possiveis estratégias para
superar esses desafios.

 Realizou-se uma rodada de perguntas e discussdes com o grupo
focal, registrando as percepcdes iniciais dos professores sobre
suas experiéncias e desafios no ensino de Quimica em salas de aula
inclusivas.

3. Apresentagio de exemplos de recursos didaticos
inclusivos:
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e Apresentacdo e uso do Quebra-cabeca i6nico e do Braille vazado.
eDiscussdo sobre as vantagens e limitacdes de cada recurso,
estimulando os participantes a refletirem sobre o conceito de
inclusdo e sobre como adaptar e desenvolver materiais didaticos
acessiveis.

Moédulo 2

4. Exposicao inicial do Sistema Braille:

» Explicacdo sobre a estrutura basica do Sistema Braille, incluindo
a cela Braille e os simbolos utilizados para letras e algarismos.

* Demonstragdo de como as células Braille sdo formadas e como os
simbolos sdo combinados para formar palavras e nimeros em
Braille.

¢ Fornecimento de materiais de apoio, como amostras de Braille
impresso em papel, para que os participantes possam explorar o
Sistema Braille visualmente e de forma tatil.

5. Introducio a Grafia Quimica Braille:

e Apresentacdo da Grafia Quimica Braille como uma forma de
representar estruturas quimicas, simbolos e férmulas quimicas em
Braille.

e Abordagem dos seguintes aspectos graficos da Grafia Quimica
Braille (Atividades com o Braille Vazado):

i. Elementos quimicos: simbolos, nimero atémico e nimero de
massa.

ii. Representacdes de ions: carga positiva e carga negativa

iii. Simbolos graficos comuns em Quimica:

- indices de férmulas

- Estados fisicos em equacdes

iv. Férmulas estequiométricas e formulas moleculares

v. Reconhecimento de inscri¢des em papel

6. Atividade ludica com o Braille Quimico Vazado:

e Organizagdo da turma em duas equipes.

« Distribuicdo das pecas do jogo para cada equipe.

e As equipes deverao fazer o revezamento de duplas a cada rodada.
e Em cada rodada, é sorteada uma inscricdo quimica que devera
ser reproduzida em braille pelos participantes.

e Assim que uma dupla sinalizar o término da montagem da
férmula em braille, o0 mediador devera interromper a atividade
para conferir a corre¢ao da formula reproduzida.

« Os pontos obtidos pelas duplas deverao ser registrados até o final
da 102 rodada.

Dia 2

Médulo 3:

7. Aplicacio da Grafia Quimica Braille:

* Retomada da construcio de férmulas moleculares em braille.

e Iniciada a construc¢do de férmulas estruturais condensadas.

e Apresentacdo de exemplos de férmulas estruturais planas nos
slides para reconhecimento de elementos e diferentes formas de
representacdo de ligagdes simples, duplas e triplas

e Abordagem da representacdo de ligacdes covalentes simples,
duplas e triplas, horizontais, verticais e obliquas

* Representacio, a partir de projecdes em slides, das féormulas
estruturais planas de:

i. Alcanos
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ii. Alcenos

iii. Alcinos

iv. Func¢des oxigenadas

v. Fungoes nitrogenadas

vi. Compostos aromaticos (benzeno, naftaleno, antraceno, fenol,
acido benzoico, tolueno, anilina, benzaldeido, compostos
dissubstituidos, compostos trissubstituidos)

vii. Cicloalcanos

e Atividade de reconhecimento de férmulas em braille.

« Atividade de representacio de reagdes quimicas em braille:

i. Escrever a equagdo de neutralizacdo do HCl e NaOH

ii. Substituir o HCI pelo H2S04

iii. Escrever a equacdo de precipitacdo do cloreto de prata a partir
das misturas de solugido de nitrato de prata e cloreto de sodio.

Médulo 4:

Grupo Focal 2 - Apresentacdo do Bricks Braille Quimico

* Apresentacdo do Bricks Braille Quimico e explicacdo de como ele
foi produzido.

e Apresentacdo de algumas formulas quimicas montadas com o
BBQ e exploracdo da usabilidade do recurso, sua qualidade,
aspectos estéticos, funcionalidade e outros aspectos relevantes.

¢ Pedido para os participantes fazerem o reconhecimento de
algumas formulas montadas nas bases de encaixe.
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Apéndice X - Formulario inicial para os participantes do

Minicurso e dos Grupos Focais
PERGUNTAS:

1 - Qual é o seu nome completo?

2 - Qual é a sua formacgdo académica inicial?

3 - Vocé realizou alguma Pds Graduagao?

4 - Algum curso de Pés Graduacdo realizado foi na area da Educacéo ou do Ensino?

5 - Vocé ja teve a oportunidade de realizar algum curso na area da Educacao Inclusiva?
6 - Se sim, qual (is) curso (s)?

7 - Qual é o seu tempo de experiéncia na Docéncia?

8 - Em que segmento educacional vocé atua?

9 - Vocé atua ou ja atuou na Educacio Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM)?
10 - Se sim, em qual (is) curso (s)?

11 - Vocé tem ou ja teve aluno (s) com deficiéncia visual?

12 - Vocé tem ou ja teve algum contato ou vivéncia com pessoas com deficiéncia visual: familiares,

amigos, colegas de trabalho?

13 - Assinale o grau de conhecimento que vocé tem sobre o Sistema Braille: i - conhe¢o muito

bem,; ii - conhego pouco; iii - ndo conheco.

14 - Assinale o grau de conhecimento que vocé tem sobre a Grafia Quimica Braille: i — conhego

muito bem; ii - conhego pouco; iii - ndo conhego.
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Apéndice XI - Formulario de avaliacao do Minicurso sobre a
Grafia Quimica Braille

Caros participantes,

Agradecemos por terem participado do nosso minicurso sobre Grafia Quimica Braille. Queremos
garantir que sua experiéncia tenha sido a mais satisfatéria possivel, e sua opinido é fundamental
para isso.

Gostariamos de convida-los a compartilhar sua avaliacdo por meio deste formulario. Suas
respostas nos ajudarao a entender melhor seus pontos de vista, suas percepc¢oes sobre a qualidade
do curso e como podemos aprimorar futuras edicoes.

Por favor, leve alguns minutos para responder as perguntas sobre diferentes aspectos do
minicurso, utilizando a escala Likert de 1 a 5. Sua opinido é valiosa para nés, pois nos permite
ajustar e melhorar continuamente nossos cursos e recursos educacionais.

Valorizamos seu feedback e estamos empenhados em oferecer uma experiéncia de aprendizagem
inclusiva e de alta qualidade. Com base nas suas avaliacdes, poderemos identificar areas fortes e
oportunidades de melhoria, garantindo que nosso trabalho atenda as suas expectativas e
necessidades.

Agradecemos antecipadamente por seu tempo e dedicagdo ao preencher o formulario de
avaliacdo. Seus comentarios sdo importantes para nos e nos ajudario a continuar aprimorando
N0SSOS CUrsos € recursos.

Por favor, indique seu grau de satisfacio em relacdo aos seguintes aspectos do minicurso,
utilizando a escala de 1 a 5, em que: 1 - Discordo totalmente 2 - Discordo parcialmente 3 - Neutro
4 - Concordo parcialmente 5 - Concordo totalmente

SOBRE A ORGANIZAGCAO GERAL DO MINICURSO:

1 - A clareza e organizacdo dos materiais apresentados foram adequadas.

2 - 0 tempo foi bem distribuido entre os diferentes médulos do minicurso.

3 - As atividades propostas foram relevantes e enriquecedoras.

SOBRE O CONTEUDO E ABORDAGEM:

1 - O minicurso atendeu as minhas expectativas em relagdo ao aprendizado sobre Grafia Quimica
Braille.

2 - O contetudo apresentado foi relevante e abrangente.

3 - A abordagem utilizada facilitou a compreensao dos conceitos e técnicas relacionadas a Grafia
Quimica Braille.

SOBRE A QUALIDADE DAS ATIVIDADES PRATICAS:

1 - As atividades praticas propostas foram uUteis para o meu entendimento e pratica da Grafia
Quimica Braille.

2 - Os materiais e recursos utilizados nas atividades praticas foram adequados e facilitaram a
aprendizagem.

SOBRE A APRESENTACAO E COMUNICACAO:

1 - A apresentacdo dos instrutores foi clara e envolvente.

2 - A comunicacido dos instrutores foi eficiente e acessivel.

3 - Os instrutores demonstraram conhecimento e dominio do assunto abordado.

SOBRE A RELEVANCIA PARA A MINHA PRATICA COMO PROFESSOR (A) DE QUIMICA:

1 - O minicurso contribuiu para o meu entendimento da importancia da inclusdo de estudantes
com deficiéncia visual no ensino de Quimica.

2 — Eu me sinto mais preparado (a) para utilizar a Grafia Quimica Braille em recursos didaticos e

149



BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

praticas de ensino inclusivas.

SOBRE 0 RECURSO DIDATICO BRICKS BRAILLE QUIMICO (BBQ):

Se vocé ndo souber avaliar alguma afirmacao, assinale a tltima coluna “Nao sei avaliar”.

1 - O BBQ foi util para a minha compreensdo dos conceitos e técnicas relacionadas a Grafia
Quimica Braille.

2 - 0 BBQ possui qualidade e usabilidade satisfatorias.

3 - 0 BBQ pode ser integrado de forma efetiva as minhas praticas de ensino de Quimica inclusivas.
4 - O BBQ tem o potencial de facilitar o entendimento dos conceitos e estruturas quimicas em
Braille.

5 - 0 BBQ oferece possibilidades para promover a interacdo e participacao dos estudantes com
deficiéncia visual.

6 - 0 BBQ pode proporcionar uma experiéncia tatil enriquecedora para o aprendizado de Quimica.
7 - A qualidade dos materiais utilizados no BBQ é satisfatoria.

8 - A funcionalidade do BBQ pode atender as minhas necessidades e expectativas dos estudantes
com deficiéncia visual.

9 - 0 BBQ pode ser facil de utilizar e manipular durante as atividades praticas.

10 - 0 BBQ possibilita a exploracio de diferentes estruturas e representacdes quimicas de forma
clara e acessivel.

11 - O BBQ tem potencial para despertar o interesse e engajamento dos estudantes com
deficiéncia visual nas aulas de Quimica.

12 - 0 BBQ pode complementar de maneira eficaz asa explicacdes e demonstracoes realizadas
pelos instrutores durante o minicurso.

13 - O BBQ pode ser utilizado de forma integrada a outros recursos didaticos, como dudio
descricdes ou materiais em Braille, para enriquecer ainda mais o aprendizado de Quimica pelos
estudantes com deficiéncia visual.

*Se vocé tiver algum comentdario adicional, sugestdes ou observagdes sobre o minicurso, por favor,
compartilhe conosco.
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Apéndice XIl - Transcri¢oes das gravacgoes da coleta de
pesquisa com os alunos cegos do Instituto Sao Rafael - MG

PESQUISADORA: Vocé ja ouviu falar no brinquedo de pecgas de encaixe da empresa Lego?
ALUNO 1: Sim.

PESQUISADORA: E o que vocé acha dele?

ALUNO 1: Eu acho legal! Ja montei carro com as pecas da Lego.

PESQUISADORA: Eu vou te apresentar uma placa que é uma base da Lego. Vocé ja conhecia?
ALUNO 1: Nao, nunca toquei nisso.

PESQUISADORA: Quero que vocé manuseie ela e me diga o que vocé esta achando.

ALUNO 1: Bom, ela é quadrada e tem um monte de pininhos.

PESQUISADORA: Agora eu vou colocar na sua mdo uma pecinha e quero que vocé me diga o que
vocé consegue identificar nela, sendo que nela tem algo escrito em um braille representado maior
do que vocé esta acostumado a ler. Vocé consegue ler o que esta escrito nela?

ALUNO 1: Essa é uma retangular, mas nao estou conseguindo ler o que esta nela.
PESQUISADORA: Eu vou te auxiliar... Essa é a posicdo certa para vocé fazer a leitura do braille,
tem um corte na diagonal no canto superior direito da peca, ele sempre devera estar nessa posicao
para voce fazer a leitura.

ALUNO 1: Ah tem mesmo! E um H maitisculo.

PESQUISADORA: Isso. Essa pe¢a na quimica representa o elemento hidrogénio. Eu vou te dar uma
segunda peca agora, ela é um pouco maior pois tem mais celas braille. Vocé consegue identificar o
que esta escrito nela?

ALUNO 1: Tem um B maidsculo e um r.

PESQUISADORA: Isso. O que representa o elemento bromo na quimica.

Agora eu vou colocar mais outra peca na sua mao para voceé fazer a leitura tatil.

ALUNO 1: Esse aqui é um P maitsculo.

PESQUISADORA: Isso. Vocé teve alguma dificuldade para encontrar a posicdo correta da leitura
da pega?

ALUNO 1: Na primeira peca eu ndo tinha reparado, mas depois que foi me falado eu me localizei
nas outras.

PESQUISADORA: Vou pedir para vocé encaixar as pec¢as nessa placa/base que eu te apresentei no
inicio, ok?

ALUNO 1: Eu nunca fiz isso antes... (participante tentou e conseguiu na segunda tentativa).
PESQUISADORA: Agora a outra pega vocé vai encaixar alinhada e ao lado da primeira peca que
vocé acabou de encaixar.

ALUNO 1: (participante conseguiu encaixar na primeira tentativa de maneira correta)
PESQUISADORA: E agora a terceira peca para vocé encaixar ao lado das outras que vocé ja
encaixou.

ALUNO 1: Ah t4, essa aqui é a primeira que eu peguei, que é o H. (conseguiu encaixar
adequadamente na primeira tentativa).

PESQUISADORA: Vou te dar mais uma pega para vocé fazer a leitura.

ALUNO 1: Essa aqui é o O maitsculo.

PESQUISADORA: Isso.

ALUNO 1: Eu reparei que todas as letras sdo maitsculas. Dava até para escrever palavras aqui
com essas pecas.

PESQUISADORA: Agora estou te apresentando uma peg¢a que nao representa nenhuma
letra, vocé consegue me dizer quais sao os pontos braille que estdo nela?

ALUNO 1: Os pontos 24?

PESQUISADORA: Nio. Sdo os pontos 5 de uma cela braille e o 2 da outra cela braille. Entdo ai
temos 2 celas braille nessa peca.

ALUNO 1: Parece que é uma cela sé.

PESQUISADORA: Eu quero que vocé coloque essa peca entre duas pecas que vocé ja tinha
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encaixado. Entdo vocé tem que tirar uma e colocar ela entre.

ALUNO 1: (participante conseguiu realizar adequadamente e sem dificuldades)
PESQUISADORA: Agora essa peca vocé faz ideia do que ela representaria?

ALUNO 1: Sinal de dois pontos?

PESQUISADORA: Parece mesmo o sinal de dois pontos, mas na verdade essa peca na grafia
quimica braille ela representa o sinal de ligacdo quimica entre dois 4tomos.

Eu vou deixar aqui somente as duas pe¢as de elementos quimicos e a peca do sinal de ligacao, vocé
sabe qual formula quimica é essa?

ALUNO 1: H, dois pontos e O.

PESQUISADORA: O que estd escrito ai na verdade é o H, ligacdo e 0. Mas isso vocé vai estudar
depois no ensino médio.

ALUNO 1: E aférmula da dgua?

PESQUISADORA: E quase a féormula da 4gua. Vamos fazer o seguinte? Eu vou te dar 3 pecas para
vocé tentar montar a formula da dgua. Vocé sabe qual é a formula da dgua?

ALUNO 1: H20?

PESQUISADORA: Isso. Estou retirando entdo a peca da ligacao simples daqui e vou te dar a peca
com o numero 2, sé que esse 2 ele esta subscrito porque é uma férmula quimica.

ALUNO 1: Aqui sdo os pontos 23? Entdo vem o H primeiro, depois o 2 e o O no final.
PESQUISADORA: [sso. Agora pode encaixar as pecas na placa/base.

ALUNO 1: (participante conseguiu realizar rapidamente e sem dificuldades).

PESQUISADORA: Vocé gostou dos encaixes das pecas?

ALUNO 1: Gostei.

PESQUISADORA: Agora eu vou te dar uma outra placa/base, nessa daqui ja tem 3 férmulas
quimicas montada, elas sdo férmulas estruturais e sdo mais complexas do que a formula da agua.
Vocé consegue fazer a leitura do braille nessas pecas?

ALUNO 1: Como eu te falei, eu ndo aprendi quimica ainda.

PESQUISADORA: Nao tem problema, vocé pode me falar apenas o que vocé conseguir reconhecer.
ALUNO 1: Aqui em cima tem H maidsculo.

PESQUISADORA: E no meio dessa estrutura?

ALUNO 1: Tem H, sinal de dois pontos. Ah, eu esque¢o que o sinal de dois pontos é a ligacdo
quimica, tem também o C maidsculo, af tem a ligacdo de novo e no final um H maitsculo.
PESQUISADORA: E mais para baixo, vocé consegue ler?

ALUNO 1: Estou achando confuso, tem que pensar muito para fazer essa leitura.

Aqui em baixo tem um 1?

PESQUISADORA: Essa peca que parece a letra |, na grafia quimica braille ela representa também
uma ligacdo simples na vertical.

ALUNO 1: Essa férmula aqui é bem complexa.

PESQUISADORA: Agora passa para a préxima féormula que esta logo abaixo.

ALUNO 1: Tem H maitsculo, O maiusculo, sinal de igual.

PESQUISADORA: Parece mesmo o sinal de igual, mas na grafia quimica braille esse sinal significa
uma ligacdo quimica dupla. Vocé tinha visto na férmula anterior as ligacdes simples, essa daf é
uma ligacdo dupla.

ALUNO 1: Entendi. Tem C maitsculo, outra ligagdo dupla e um O maiusculo.

PESQUISADORA: E a 32 formula logo abaixo, vocé reconhece?

ALUNO 1: H maidsculo, N maitsculo, tem a letra l...

PESQUISADORA: Parece um | mas é a ligacdo simples na vertical.

0 que vocé estd achando do braille das pecas?

ALUNO 1: Esta bem legivel.

PESQUISADORA: Agora eu vou te mostrar 2 placas/bases juntas, elas estdo grudadas, nelas nés
temos uma equacgdo quimica montada. Vocé consegue reconhecer o que tem escrito nessas pecas?
ALUNO 1: Essas coisas sdo mais tensas porque eu ainda nao aprendi isso.

PESQUISADORA: Nao tem problema.

ALUNO 1: Esses pontos 23 é o que mesmo?

PESQUISADORA: E o0 2 subscrito na férmula quimica.
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ALUNO 1: Ah, entdo é H20. E aqui na frente é o que?

PESQUISADORA: Ai tem escrito o estado fisico dessa dgua.

ALUNO 1: Liquido?

PESQUISADORA: Isso.

ALUNO 1: Aqui tem uma seta para a direita. Essa aqui eu ja aprendi a fazer. Ai tem H20, gasoso.
PESQUISADORA: Isso mesmo. Entdo sé para relembrar: esta escrito H20 liquido, ai seta para a
direita, H20 gasoso. Agora vamos para a equacdo de baixo.

ALUNO 1: Sinal de mais?

PESQUISADORA: Isso mesmo.

ALUNO 1: Entdo é H2 + parece um C e um I?

PESQUISADORA: [sso mesmo. Que significa o elemento Cloro.

ALUNO 1: Ai tem de novo o nimero 2.

PESQUISADORA: Isso.

ALUNO 1: Seta para a direita de novo.

PESQUISADORA: Isso.

ALUNO 1: Agoratem o ndmero 2 mesmo.

PESQUISADORA: Isso, sem estar subscrito.

ALUNO 1: Sim. Tem o sinal de nimero antes e estd bem legivel. Tem H e o Cloro novamente.
PESQUISADORA: Entdo relembrando a equacgdo: H2 + CI2, seta para a direita, 2HCI.

ALUNO 1: Parece equacdo de segundo grau.

PESQUISADORA: Mas é uma equacio quimica.

0 que vocé achou do tamanho da altura e da largura das pegas?

ALUNO 1: Tamanho ideal, claro que as vezes varia né, mas estao no tamanho ideal.
PESQUISADORA: Vocé teve dificuldade de encaixar e desencaixar as pecas?

ALUNO 1: N3o. Foi tranquilo. A tnica dificuldade que eu tive foi saber o braille de algumas pecas,
porque eu ndo estudei quimica ainda.

PESQUISADORA: O que vocé achou da altura, largura e distancia dos pontos braille?

ALUNO 1: A distancia da para perceber legal de que realmente esta separando.
PESQUISADORA: Como vocé acha que seria estudar quimica com esse recurso didatico?
ALUNO 1: Para mim a matéria é um tanto complexa né, s6 que nesse caso daria para a gente
entender melhor.

PESQUISADORA: Vocé preferiria estudar com esse recurso didatico ou em um livro em braille?
ALUNO 1: O bom do livro é que ele mostra o simbolo e as vezes explica o que é, né.
PESQUISADORA: O ensino com o livro vocé acredito que é mais facil?

ALUNO 1: Depende do livro. Ja para usar esse recurso aqui o professor tem que estar junto.

PESQUISADORA: Vocé ja ouviu falar no brinquedo de pecas de encaixe da empresa Lego?
ALUNO 2: Sim.

PESQUISADORA: E o que vocé acha dele?

ALUNO 2: Eu achei muito interessante, ja montei varias coisas, de simples pecas a gente consegue
fazer diferentes coisas, né?! Vai da imaginacao.

PESQUISADORA: Vocé teve a oportunidade agora que conhecer e manusear varias pecas do
recurso didatico Bricks Braille Quimico (BBQ). Foi tranquilo para vocé fazer a leitura e o
reconhecimento do braille nas pegas?

ALUNO 2: Foi. Bem tranquilo.

PESQUISADORA: Eu vou te dar uma peca agora na sua mao, o que estd escrito nela?

ALUNO 2: ClL

PESQUISADORA: Vou te dar outra peca.

ALUNO 2: Essa aqui € a letra g entre parénteses.

PESQUISADORA: Vocé conseguiu identificar com facilidade o indicador de posicao de leitura das
pecas?

ALUNO 2: Consegui.

PESQUISADORA: Eu vou te dar 3 pecas e quero que vocé monte a féormula da agua nesta
base/placa que estd em sua frente, nela vocé vai encaixar as pecas.
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ALUNO 2: £ o C02?

PESQUISADORA: N3o. Mas ja que vocé quer montar o CO2, entdo vamos montar ele.

ALUNO 2: (participante conseguiu identificar as pegas, montar e encaixar a féormula do CO2
rapidamente e com facilidade).

PESQUISADORA: Perfeito. Agora vou pedir para vocé montar a férmula do CO2Z um pouco
diferente... Sera O, dupla C, dupla O. Eu vou te dar as pecas para te ajudar.

Vocé vai precisar de uma peca C, duas pecas O e duas pecas que cada uma representa uma ligacao
dupla.

ALUNO 2: O Cvai no meio?

PESQUISADORA: Isso.

ALUNO 2: (participante conseguiu identificar as pecas, porém precisou de ajuda do mediador para
montar a férmula corretamente).

PESQUISADORA: Eu vou te apresentar agora uma outra placa com duas féormulas quimicas ja
montadas para vocé fazer a leitura delas.

ALUNO 2: Aqui tem um H, o que ele é?

PESQUISADORA: O H é hidrogénio.

ALUNO 2: Ah ta. Entdo no caso aqui tem hidrogénio, ligado no nitrogénio, depois ligado de novo
no hidrogénio.

PESQUISADORA: Isso. Agora essa peca que vocé estd passando a mao em cima e que voceé estd em
duvida do que ela representa, ela é uma ligacao simples na vertical.

Essa é a férmula de uma substancia chamada amonia.

ALUNO 2: Entendi.

PESQUISADORA: Agora tem uma outra férmula, vocé pode comegar a leitura dela de qualquer
parte dela. O importante é vocé sentir a estrutura da formula toda, para vocé se localizar porque
ela é bem grande.

ALUNO 2: No caso aqui tem hidrogénio, esta ligado com C, ligado com hidrogénio novamente.
PESQUISADORA: Isso. Vocé conseguiu reconhecer todas as pegas?

ALUNO 2: (participante realizou a leitura das pecas dos elementos quimicos H, C, O, ligacdo
simples na vertical e ligagdo simples na horizontal, porém aquelas que possuem a simbologia da
grafia quimica braille ele teve dificuldade e precisou da explicacdo do mediador).
PESQUISADORA: Essa substancia que vocé acabou de fazer a leitura é muito conhecida, é o etanol.
Vocé conseguiu ter uma percepgio total da formula quimica?

ALUNO 2: Sim, mas se eu tivesse conhecimento de quimica teria sido mais facil.
PESQUISADORA: Eu vou trocar a placa agora, ela é maior, sdo duas placas juntas e vocé vai fazer
a leitura de uma equagdo quimica. Vocé percebe que tem uma sequéncia de férmulas quimicas
com alguns espacos entre elas?

ALUNO 2: Sim.

PESQUISADORA: Vamos tentar fazer a leitura delas?

ALUNO 2: Esse ponto e virgula aqui é o que?

PESQUISADORA: Parece que é um ponto e virgula, mas na grafia quimica esse simbolo é o nimero
2 subscrito.

ALUNO 2: Ah ta. Entdo no caso aqui é H, ponto e virgula...

PESQUISADORA: Que é o nimero 2 subscrito.

ALUNO 2: Essas nomenclaturas de quimica que eu ndo sei... Aqui tem uma ligacio na vertical?
PESQUISADORA: Nao, ai ndo é ligacdo ndo, ai tem a letra | entre parénteses.

ALUNO 2: Ahta.

PESQUISADORA: Ai a gente esta dizendo que a 4gua esta no estado liquido.

ALUNO 2: Aqui tem ligacdo na horizontal?

PESQUISADORA: Niao, nao é ligacao.

ALUNO 2: Ah, é o nimero 3?

PESQUISADORA: Também nio é. E uma seta para a direita. Reconhece?

ALUNO 2: Ah... (participante teve duvidas)

PESQUISADORA: Essa equacdo esta representando a transformacdo da dgua liquida na gasosa.
Que é o fendbmeno da evaporacgao.
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ALUNO 2: Ahta.

PESQUISADORA: Agora vamos para a proxima equacao...

ALUNO 2: Esse aqui é o H2, sinal de mais, Cl2, seta, tem o nimero 2 aqui, tem o hidrogénio e o CL
PESQUISADORA: Isso. Perfeito. Baseado nessa experiéncia que vocé teve com as pegas, 0 que vocé
acha sobre o tamanho, a altura e a largura das pegas? Vocé acha que esse tamanho fica bom para
trabalhar em sala de aula?

ALUNO 2: Tranquilo. Bem tranquilo.

PESQUISADORA: Vocé conseguiria aprender quimica usando essas pecas?

ALUNO 2: Sim.

PESQUISADORA: O que vocé achou dos pontos braille das pecas? Com relacdo ao tamanho,
largura, espacamento entre eles?

ALUNO 2: Esta muito bom, até para quem é vidente né.

PESQUISADORA: Como seria para vocé estudar quimica com um professor utilizando esse
recurso didatico?

ALUNO 2: Seria tranquilo, bem tranquilo. Porque o professor iria me explicar e ai seria mais facil,
né. E aqui com o BBQ esta exemplificado também, d4 para entender perfeitamente.

PESQUISADORA: Vocé acabou de conhecer algumas pecas do recurso didatico BBQ, vocé
consegue fazer a leitura delas?

ALUNO 3: Essa pecaaquiéoS.

PESQUISADORA: Niao. Parece ser o S porque vocé manuseou a peca na posicdo errada. Vocé
consegue perceber que tem um indicador de posicdo de leitura no canto superior direito da peca?
ALUNO 3: Ah sim. Eu tinha falado que era um S mas entéio ¢é a letra O.

PESQUISADORA: Isso. Perfeito. Eu vou te dar mais uma peca para vocé fazer a leitura.

ALUNO 3: Esse aqui é um H.

PESQUISADORA: [sso. Agora vou te dar outra peca...

ALUNO 3: Essa é um Cl.

PESQUISADORA: Certinho. Eu vou te mostrar uma placa, ela é grande e ela tem varios pinos para
vocé encaixar essas pegas que vocé acabou de manusear.

ALUNO 3: (participante conseguiu fazer o encaixe das pec¢as na placa/base sem dificuldades e com
rapidez).

PESQUISADORA: Isso.

ALUNO 3: Tem algumas pecas que encaixam melhor e outras ficam um pouco frouxas, né?
PESQUISADORA: Vocé consegue ler a sequéncia dessas pegas que vocé encaixou nessa placa?
ALUNO 3: Cl, essa peca aqui eu ndo sei o que é...

PESQUISADORA: Essa peca af na quimica significa uma ligacao.

ALUNO 3: Parece dois pontos.

PESQUISADORA: Sio duas celas, é o ponto 5 da primeira cela e o ponto 2 de outra cela.

Vocé conhece a férmula da agua?

ALUNO 3: H20?

PESQUISADORA: Isso. E vocé saberia montar essa formula utilizando essas pecas? Eu vou te dar
3 pecas na sua mao, consegue montar?

ALUNO 3: Eu acho que é assim... (participante conseguiu montar e encaixar a férmula da agua
rapidamente e sem dificuldades).

PESQUISADORA: Perfeito. Agora eu vou te mostrar duas formulas quimicas, grandes, para vocé
fazer a leitura delas, ok?!

ALUNO 3: Ah meu Deus, o que ¢ isso aqui? H, ligacdo simples, C e outro C, outro O de novo e aqui
tem um H.

PESQUISADORA: Vocé percebeu que nos dois C que vocé leu tem uma ligagio para cima e outra
para baixo? Passa a mao de novo.

ALUNO 3: (participante precisou do auxilio do mediador para conseguir fazer a leitura de toda a
férmula e identificar as pecas de ligacao).

PESQUISADORA: Vocé consegue contar quantos atomos tem nessa formula?

ALUNO 3: O que é atomo?
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PESQUISADORA: Cada pecinha que vocé falou H, C, O, é um atomo.

ALUNO 3: Tem 9 atomos.

PESQUISADORA: Perfeito. Agora veja a préxima férmula, a de baixo.

ALUNO 3: Essa primeira pe¢a é um H, essa segunda pe¢a eu nao tenho a minima ideia.
PESQUISADORA: E um N.

ALUNO 3: Ah, nitrogénio!

PESQUISADORA: Isso!

ALUNO 3: Essa aqui é hidrogénio.

PESQUISADORA: Isso. E tem mais uma em baixo do N.

ALUNO 3: Essa aqui é um H.

PESQUISADORA: Isso.

ALUNO 3: Essaaqui é H de que?

PESQUISADORA: De hidrogénio. Tem 3 hidrogénios nessa formula, vocé consegue apontar os trés
para mim?

ALUNO 3: (participante conseguiu apontar os trés hidrogénios rapidamente). Essa formula aqui
é o que?

PESQUISADORA: E uma substincia chamada amdnia.

ALUNO 3: Me da um exemplo?

PESQUISADORA: Ela estd presente em alguns produtos de limpeza. Posso mudar a placa agora
para vocé ler outras férmulas?

ALUNO 3: Sim.

PESQUISADORA: Nessa placa aqui, ela é maior, agora temos aqui uma equagao quimica.

Nela tem algumas férmulas quimicas, alguns espacos, sinal de + e tem seta para a direita.

ALUNO 3: Essa peca é um H... (participante ndo soube reconhecer o niimero 2 subscrito e nem o
sinal de +, precisou do auxilio do mediador).

Depois tem o Cl, nimero 2... (participante ndo soube reconhecer a peca da seta para a direita,
precisou do auxilio do mediador).

PESQUISADORA: E depois da seta?...

ALUNO 3: Numero 2, H e CL

0 que isso quer dizer?

PESQUISADORA: Isso. Entdo vocé acabou de ler: H2 + Cl2, se transforma em 2HCL. E o acido
cloridrico, um 4cido perigoso que utiliza para limpezas. Mas isso tudo vocé vai estudar ainda mais
para frente.

ALUNO 3: Agora a equagdo de cima tem H2, O, | entre parénteses.

PESQUISADORA: Isso, agua liquida.

ALUNO 3: Ah sim. Ai tem a seta para a direita, H, 2, 0 de novo e um g entre parénteses.
PESQUISADORA: Sabe o que esse g representa?

ALUNO 3: Nao sei.

PESQUISADORA: G de gasoso.

ALUNO 3: Ahta.

PESQUISADORA: Agora considerando toda essa experiéncia que vocé teve manuseando essas
pecas, o que vocé achou do tamanho, largura e alturas dessas pecas?

ALUNO 3: Achei legal.

PESQUISADORA: Vocé acha que da para trabalhar em sala de aula com elas?

ALUNO 3: D4 sim.

PESQUISADORA: E sobre os pontos braille vocé achou que da para ler ou foi muito dificil?
ALUNO 3: Da para ler.

PESQUISADORA: Teve alguma pega que vocé achou que o braille estava muito confuso?

ALUNO 3: Algumas, mas é porque eu estava lendo na posi¢do errada. Mas com um pouco de treino
da para ler perfeitamente.

PESQUISADORA: E o marcador que indica a posicdo de leitura, ele ajuda?

ALUNO 3: Ajuda.

PESQUISADORA: E para vocé, como seria estudar quimica se o professor utilizasse esse recurso
didatico nas aulas?
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ALUNO 3: Seria mais facil. Porque eu ja estudei quimica sem isso e foi dificil.
PESQUISADORA: Vocé teve dificuldade em que?

ALUNO 3: Em tudo, porque na escola que eu estudava nao tinha nada de braille, entdo eu ficava
s6 escutando as aulas. Isso que eu adoro ciéncias, é a minha matéria favorita.
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Apéndice XIll - Transcri¢oes das gravagoes da coleta de
pesquisa com os Revisores Técnico Braillistas e Professores do
Instituto Benjamin Constant - R]

PESQUISADORA: vocé considera o uso do recurso interessante para o ensino da grafia quimica
para estudantes com deficiéncia visual?

PROFESSOR 1: sim! muito importante.

PESQUISADORA: Porqué?

PROFESSOR 1: Ele é em formato de jogo, entdo ele tem a parte da ludicidade, de vocé poder
brincar. Parecem com pecas de um jogo, de um lego, de montagem, entdo tem essa parte ludica e
vocé consegue juntar boa parte do Braille, entdo tem toda a simbologia das letras que eles (os
deficientes visuais) ja conhecem e fica mais facil de montar as estruturas quimicas, as reacdes em
quimica usando a placa, né?! Entao como é s6 de encaixe fica mais simples de usar, de montar e do
entendimento do todo, de como é aquela molécula para os alunos.

PESQUISADORA: Na sua visdo de professor de Quimica, vocé acredita que é mais facil fazer essa
montagem das formulas equag¢des quimicas através do Bricks ou através da reglete?
PROFESSOR 1: Através do Bricks, né! Na reglete até as moléculas mais simples ficam complexas
de escrever né?!

PESQUISADORA: Vocé usa muito a reglete?

PROFESSOR 1: Uso! Por que é o instrumento que eles (os deficientes visuais) tém. Por exemplo,
no curso de revisor braillista, que tem a disciplina de grafia quimica braille 1 e 2, eles tém que
saber reconhecer, eles tém que ter uma boa leitura para reconhecer os sinais de ligacao, rebaixada,
entender o que é o indice de formula quimica, coeficiente estequiométrico, se tem espac¢o ou nao,
seta... Entdo eles tém que ler corretamente porque se tiver escrito errado eles tém que apontar
pro transcritor pra esse corrigir.

PESQUISADORA: E mais importante para eles saber ler e reconhecer? A escrever menos?
PROFESSOR 1: sim! Escrever menos, mas eles também fazem a escrita. Como eles estdo tendo a
chance de ter essa disciplina com um professor de Quimica, a gente treina também essa parte de
escrita porque eu acho que fixa melhor, eu acho que ajuda na fixagao até do futuro trabalho deles
enquanto revisdo. Entdo, pra mim, é muito importante que eles saibam ler porque vai ser o
trabalho deles, de pegar os materiais prontos e saberem se ta correto se nio ta, entdo eu foco
muito na leitura, tanto é que as avaliacGes eu levo coisas impressas pra eles pra eles acharem
erros.

PESQUISADORA: Agora, o recurso a gente criou pensando no professor de quimica, que vai
ensinar Quimica, que é um pouco diferente do seu caso, embora vocé seja um professor de
quimica, vocé ta ali pra ensinar a grafia quimica braille especificamente. Vocé acha que esse
recurso poderia ser util também nessa disciplina?

PROFESSOR 1: Sim! Total! Totalmente! Até porque no caso, vamos supor: se eu pedisse pra eles
montarem, eles conseguiriam montar ali, esperaria que eles conseguiriam montar ali muito mais
facilmente do que na reglete. Que é como eu peco, eu tenho tido essa dificuldade com a com a
minha aluna atual porque, como vocé pra escrever a molécula tem que ficar pensando antes de
escrever na reglete, vocé tem que pensar quantas linhas eu vou usar... Vdo ser 5, 6?!... Porque tem
a ligacdo vertical, pra cima, pra baixo...

PESQUISADORA: Para um plano comum no minimo 5 linhas!

PROFESSOR 1: Exato! Entdo assim, ai complica isso na reglete. Entao eles tém essa complicagdo e
quando eles escrevem, geralmente fica desalinhado.

PESQUISADORA: Eles usam aquela reglete de bolso?

PROFESSOR 1: E, a de 4... A negativa completa.

PESQUISADORA: E quando o aluno esta utilizando a reglete para escrever e ele erra?
PROFESSOR 1: Ele apaga e escreve de novo... O cego ele mesmo abaixa o braille que ele escreveu
e fica passando o dedo para perceber se ficou perceptivel ou ndo. Mas no caso do Bricks isso tudo
ficaria mais facilitado. O aluno errou? Ele vai, tira a peca, desconecta e encaixa novamente no lugar
correto. Entao, facilitaria e muito nesse aspecto.
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PESQUISADORA: Entdo vocé usaria o Bricks Braille Quimico para ensinar a Grafia Quimica
Braille?

PROFESSOR 1: Sim! Com certeza!

PESQUISADORA: Como esse recurso didatico poderia ser disponibilizado para vocé em sala de
aula, com relacdo a quantidade das pecas e as placas de encaixe?

PROFESSOR 1: Entdo, se vocés disponibilizarem o Bricks em software aberto tem como pegar,
imprimir pela impressora 3D que a gente tem disponivel aqui no Instituto Benjamin Constant.
PESQUISADORA: E qual é a quantidade de placas de encaixe que vocé acha o ideal para vocé
utilizar em sala de aula com os alunos?

PROFESSOR 1: Placas: 2 eu acho que ja da pra escrever bastante coisa né?! Falando em termos
de Instituto Benjamin Constant, eu diria que 2 placas por turma ja estd 6timo, porque os alunos
desse curso, especificamente. Agora claro, para eles (os alunos) montarem juntos, ao mesmo
tempo, o ideal é de que cada aluno tivesse 2 placas, né?! No caso de montagem, mas ndo é uma
turma grande, acho que dificilmente eu teria uma turma nesse curso de 10 alunos.
PESQUISADORA: Sobre o tamanho, a altura e a largura das pecas, vocé as considerou adequadas
para a realizacdo das atividades que fizemos agora? Por que?

PROFESSOR 1: Sim. Achei o tamanho ideal, ndo t4 tdo grande, ndo ta tdo pequeno, os cegos
conseguiram ler bem o braille, ficou nitido, achei tamanho perfeito!

PESQUISADORA: A altura e a largura dos pontos braille e a distancia entre eles, o que vocé achou?
PROFESSOR 1: Eu acho, visualmente, pra mim ficou 6timo, ficou perfeito e com aprovacdo que eu
vi dos revisores braillistas que vocé testou, eu ja vi que também ta super adequado.
PESQUISADORA: Vocé acha que o emprego das cores no recurso didatico Bricks Braille Quimico
apresenta algum papel relevante para o uso do recurso por professores videntes?

PROFESSOR 1: Sim! Achei muito bacana essa diferenciagdo que vocés deram, pois ajuda e auxilia
o professor a nio ter todas as pecas iguais, monocromaticas. Entdo facilita ele achar o carbono,
oxigénio, cloro e os outros elementos quimicos, as ligacdes e inclusive pode usar isso da cor, se
estiver numa aula, numa escola regular inclusiva, com todos os alunos, acho que os alunos vao
perceber melhor essa conexao.

PESQUISADORA: Vocé tem alguma sugestdo de melhoria e aprimoramento do recurso?
PROFESSOR 1: N3o... T4 top demais!

PESQUISADORA: Sobre os aspectos fisicos das pecas do Bricks Braille Quimico, a textura, o
material, o que vocé achou?

PROFESSOR 1: Achei 6timo! Vocés usaram o PLA e o ABS que sdo baratos para comprar, facil de
reproduzir, vocés se preocuparam com isso... Tem essa preocupacdo de que as pessoas tenham
acesso ao material, entdo achei isso muito legal. E um custo baixo, é sé pegar e imprimir, achei
muito tranquilo. Esse recurso é duravel, é para a vida toda, as pec¢as ndo quebram, tem seguranca.
PESQUISADORA: O que vocé achou da aparéncia estética do Bricks Braille Quimico?
PROFESSOR 1: Achei lindo! Eu adorei o cuidado de vocés, porque isso é muito levado em conta,
o cuidado de vocés com a caixa onde o material fica guardado, com o armazenamento do material,
com essa coisa de vocé pegar a caixa levar pra sala de aula e retornar com tudo ali dentro da caixa.
Também, dentro da caixa de vocés tem divisdrias, as etiquetas de identificacdo com a grafia
comum nhas pecas, entdo esse cuidado todo, que as vezes é muito negligenciado, e vocés se
preocuparam com isso. Nao foi s6 uma coisa assim, eu fiz, ta aqui, eu vou levar em um saco plastico,
nio. Vocés tiveram toda essa preocupacio, entdo achei 6timo!

PESQUISADORA: E sobre os materiais, tanto o PLA quanto o ABS, que sdo dois tipos de plasticos,
vocé que isso pode vir a ser prejudicial para as pessoas ou para o meio ambiente?

PROFESSOR 1: Nio! Nesse quesito eu prefiro o PLA, por ele ser biodegradavel, compostavel.
PESQUISADORA: Para fazer uma férmula ou uma equac¢ido quimica é utilizado varias folhas, e o
que sao feitas com essas folhas?

PROFESSOR 1: S3o descartadas.

PESQUISADORA: E o que vocé acha do uso do Bricks com relagdo ao uso de folhas para serem
utilizados para a mesma finalidade?

PROFESSOR 1: O Bricks tem essa vantagem, pois o Bricks vocé reutiliza né, embora as folhas que
utilizamos no Instituto Benjamin Constant sdo recicladas, a gente tem uma empresa que vem
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buscar as folhas e fazem essa reciclagem.

PESQUISADORA: Eu vou te apresentar um recurso didatico, chamado de Bricks Braille Quimico
(BBQ), ele foi inspirado nas pecas do brinquedo Lego e foram modeladas em um software 3D.
Essa é uma base/placa da Lego mesmo e estd com uma férmula quimica jA montada com as pecgas
do BBQ, esta vendo?! Os contetidos de quimica sdo tranquilos para vocé?

PROFESSOR 2: Nao muito!

PESQUISADORA: Nio tem problema, eu vou te explicar.

PROFESSOR 2: E que eu dou aula para o 92 ano e eu nio ensino muito sobre a quimica, entio eu
acabo esquecendo né.

PESQUISADORA: Mas no 92 ano vocé trabalha algum assunto da quimica?

PROFESSOR 2: Sim. Formulas moleculares, nimero atdmico, nimero de massa...
PESQUISADORA: Com esse recurso a gente consegue montar formulas moleculares. Aqui nessa
placa temos uma férmula estrutural plana representada. Vocé consegue reconhecer essa formula?
PROFESSOR 2: Olhando as etiquetas que tem nas pegas, sim!

PESQUISADORA: E como vocé pode perceber, tem varias cores nas pegas, cada cor representa um
elemento quimico, por exemplo. Deixa-me te mostrar outros, olha, esse aqui é o oxigénio, esse o
nitrogénio, fésforo, tem o iodo, o bromo, enxofre, esses aqui em cinza sdo simbolos especificos da
grafia quimica braille. Nés fizemos os elementos mais comuns que utilizamos em sala de aula,
principalmente de compostos organicos.

No geral vocé consegue reconhecer essa estrutura?

PROFESSOR 2: Estou vendo aqui que tem o hidrogénio, cloro e o carbono.

PESQUISADORA: Tem a ligacdo dupla também.

PROFESSOR 2: Sim, sim.

PESQUISADORA: Entdo, d4 para montar formulas estruturais como essa e formulas moleculares
também porque temos algumas pecgas para representar os numeros, os indices de formula.
PROFESSOR 2: Acho que fica bem legal né, para eles (os alunos) poderem entender. Essas pecas
foram feitas em 3D?

PESQUISADORA: Sim, foram impressas nas impressoras 3D.

PROFESSOR 2: Nossa, que legal!

PESQUISADORA: Vocé reparou que tem um corte na diagonal, no canto superior direito das
pecas?

PROFESSOR 2: Sim. E para guiar os cegos, para eles saberem a posi¢io para fazer a leitura?
PESQUISADORA: Isso.

PROFESSOR 2: Essas pecas parece um Lego de verdade né?!

PESQUISADORA: Sim, mas a pega do Lego tem um acabamento mais liso, mais uniforme. Acredito
que seja por conta do material e do modo que a empresa Lego produza as pegas.

PROFESSOR 2: Eu tenho um aluno que é cego, ele faz tudo com essas pecas de blocos, ele faz
brinquedos, faz tudo! Esse recurso aqui ele iria amar aprender com isso aqui, nossa!

Na feira de ciéncias ele fez as lixeiras com as pecas de lego, s6 que aquelas pecas grandes. Ficou
muito legal! Entdo, eu tenho certeza que ele iria aprender quimica com o BBQ.

PESQUISADORA: E as cores que utilizamos para fazer as pecas desse recurso, foram pensadas
para auxiliar os professores que ndo estdo familiarizados ainda com o braille.

PROFESSOR 2: E para os alunos com baixa visdo também pode ajudar!

PESQUISADORA: Sim. Eu vou te fazer algumas perguntas, ok?

Considerando toda a sua experiéncia como professora de Ciéncias, se imaginando em sala de aula
como professora de alunos com deficiéncia visual, a sua opinido é muito importante para nos
entendermos o uso do BBQ sob a sua perspectiva.

Vocé tem conhecimento do braille e da Grafia Quimica Braille?

PROFESSOR 2: Sim.

PESQUISADORA: Vocé faz o uso regular da Grafia Quimica Braille?

PROFESSOR 2: Ndo muito. Porque estou dando aula para o 92 ano.

PESQUISADORA: Vocé considera o uso do BBQ interessante para o ensino da Grafia Quimica
Braille para estudantes com deficiéncia visual?
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PROFESSOR 2: Muito! E bem ludico, acho que sera muito util.

PESQUISADORA: Vocé usaria o BBQ para ensinar os seus alunos?

PROFESSOR 2: Com certeza! Gostaria inclusive.

PESQUISADORA: Como vocé acha que seria a reagao dos alunos quando vocé apresentar o BBQ
para eles?

PROFESSOR 2: Depende muito do aluno, tem aquele aluno que iria querer brincar, né. Mas é
sempre bom ter um recurso lidico, eles gostam, é diferente, eles se interessam, é muito mais
interessante do que ensinar somente no papel.

PESQUISADORA: Vocé acha que os alunos com deficiéncia visual ficam entusiasmados quando o
professor leva um recurso didatico tatil para o ensino?

PROFESSOR 2: Sim. Eu sempre levo, entdo eles ja estdo acostumados. Uma experiéncia quimica,
por exemplo, eles gostam mais... Por exemplo o barulho do bicarbonato no vinagre eles adoram, a
gente tem os materiais tateis especificos para cegos que eles estdo acostumados.
PESQUISADORA: E quando o experimento tem a necessidade de observacao visual, como vocé
faz?

PROFESSOR 2: Olha, eu geralmente nao faco. Mas tem professor que faz e pede para o aluno com
baixa visdo descrever para o aluno cego.

Eu nio gosto de fazer porque acho que o aluno cego pode se sentir excluido daquilo.
PESQUISADORA: E o que vocé achou da ideia das cores do BBQ?

PROFESSOR 2: Achei interessante para os alunos com baixa visdo e para os professores também,
até mesmo os professores videntes que sabem braille muito bem, eles nunca serao fluentes igual
um individuo cego, por exemplo. Até eu quando recebo um material em braille, eu analiso e
escrevo em tinta por cima do braille, para facilitar e agilizar.

PESQUISADORA: Como o BBQ poderia ser disponibilizado para vocé em sala de aula, no sentido
de quantidade de pegas e placas/bases?

PROFESSOR 2: Placas eu acho que seria legal 1 por aluno, as pecas eu acredito que a quantidade
que vocés fizeram esta excelente. Pode colocar um kit do BBQ no meio dos alunos e eles utilizarem
de modo compartilhado.

PESQUISADORA: Sobre o tamanho, altura e largura das pecas do BBQ, vocé considera que elas
estdo adequadas?

PROFESSOR 2: Sim. As placas sdo faceis de pegar com as duas maos, estd no tamanho ideal, é
leve, pode também ter 2 placas para montar estruturas quimicas maiores e junta-las quando for
necessario.

PESQUISADORA: Vocé costuma fazer atividades em duplas com os alunos?

PARTICIPANTE: Sim.

PESQUISADORA: E vocé acha que daria para fazer atividades em dupla com os alunos com
deficiéncia visual, utilizando o BBQ?

PROFESSOR 2: Eu acho que sim, eles podem conversar sobre quais pegas pegar, a posicdo, como
encaixar...

PESQUISADORA: O que vocé achou da altura, largura e a distancia dos pontos braille?
PROFESSOR 2: Entdo, para mim esta 6timo, mas eu sou vidente né, o importante é o que os cegos
acham, porque eu sei que tem toda uma norma do braille.

PESQUISADORA: Vocé tem alguma sugestio de melhoria e/ou aprimoramento do BBQ?
PROFESSOR 2: N3o, ndo tenho nao. Talvez somente a ideia de conseguir juntar a placa mesmo.

PESQUISADORA: Estou te apresentando, colocando em sua frente para vocé manipular, uma base,
a placa do brinquedo chamado Lego, nela vocé consegue encaixar as pegas desse brinquedo. Vocé
conhece o brinquedo Lego?

REVISOR BRAILLISTA 1: Sim, conhego.

PESQUISADORA: Nés modelamos umas pecinhas no software de modelagem tridimensional e
imprimimos na impressora 3D, entdo eu vou te dar uma pecinha aqui para vocé reconhecer essa
peca e tentar ler a inscri¢do braille que esta nela, consta uma letra af.

REVISOR BRAILLISTA 1: A letra esta em maitsculo?
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PESQUISADORA: Sim, esta em maitsculo. Entdo sdo duas celas braille.

REVISOR BRAILLISTA 1: Entao é a letra H.

PESQUISADORA: Isso. Vocé notou que ha um marcador de posicido na pega?

REVISOR BRAILLISTA 1: Sim. Mas esse braille esta muito grande.

PESQUISADORA: Mas eu vou te explicar o porqué desse tamanho... A base do Lego, que é essa
base que eu te mostrei, para fazer o encaixe dessa peca, ela td seguindo mais ou menos o tamanho
da base. Tenta encaixar essa pecinha na base... Pode ser em qualquer lugar que vocé quiser
encaixar... Pode também fazer forga... Isso! Entdo af esta a letra H. Eu vou te dar mais outra peca
(letra 0) ...

REVISOR BRAILLISTA 1: Letra O...

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 1: Pode encaixar?

PESQUISADORA: Pode encaixar bem ao lado do H... Vou te dar outras 2 pecas agora... Essas sao
maiores até, sdo de 3 celas braille...

REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo seriam maiusculas, a letra C com a letra 1?

PESQUISADORA: Isso! O que representa o elemento cloro.

REVISOR BRAILLISTA 1: Isso, isso!

PESQUISADORA: O encaixe ta tranquilo pra vocé?

REVISOR BRAILLISTA 1: Ta perfeito!

PESQUISADORA: E a outra pega?

REVISOR BRAILLISTA 1: Essa aqui € a letra Br.

PESQUISADORA: Isso! O que simboliza o Bromo.

REVISOR BRAILLISTA 1: O que acontece, quando o aluno nio faz o ensino médio, quando ele nao
faz quimica pra cegos, sempre foi um grande desafio, salvo raros apaixonadissimos, porque na
escola regular, por exemplo, eu fiz ensino médio na escola regular, entdo na escola regular vocé
meio que faz pra passar, entdo, tipo assim, apreensdo do conhecimento em si, ela é muito
dificultada.

PESQUISADORA: Como é que foi sua experiéncia na escola, estudando quimica?

REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo, até por um acaso, eu tinha um professor muito interessado e
realmente algumas coisas eu vi, mas deu pra fazer algumas coisas que ele tentou fazer, mas é “um
grio de areia no deserto”, sabe?! E como “procurar uma agulha no palheiro”, era 1 professor em
100... Na sua maioria causa estranhamento porque primeiro que o professor nao foi preparado
para aquilo (ensinar quimica para cegos), e segundo que ele diz que ndo ganha para isso, que ele
nao é obrigado a saber braille...

PESQUISADORA: Vocé ja se deparou com professor falando isso?

REVISOR BRAILLISTA 1: Ja! Trés vezes. Eu fui coordenador, na verdade eu era o responsavel, eu
trabalhei na época eu trabalhei em Macaé, eu era responsavel por fazer a distribuicio do material
didatico nas escolas, nos polos de educacao especial, dito inclusdo né?! Entao, eu levava, até tinha
uma escola polo, e eu que levava o material, entdo que tive que me reunir com os professores para
orientar. Entdo, essa aqui pra isso, essa aqui para aquilo, entdo assim é: mas fulano nio ta
conseguindo aprender e como eram poucos alunos eu falei para o professor que era sé ele mostrar
ou falar o que ta no quadro, pois o aluno sé tem limitacdo visual e ndo tem outras deficiéncias.
Entdo o professor me dizia: €, mas eu ndo sou obrigado a saber braille...

E muito triste, em pleno século 21 um professor me dizer que nio é obrigado a saber
braille. A questao nao é ser obrigado, a questdo é ensinar. N6s temos aquela coisa de que o servigo
é publico entdo que o servico publico banque o seu curso no instituto Benjamin Constant, se o
estado ou o municipio pagar ele faz. Entdo, vocé ouve coisas desse tipo, entendeu?! Em pleno
século 21!

PESQUISADORA: Vocé me falou que vocé teve professor de quimica...

REVISOR BRAILLISTA 1: E! Eu tinha um professor de quimica que ele até era interessado, mas os
recursos como por exemplo esse aqui, ele ndo é barato né?!

PESQUISADORA: Nos até estamos fazendo o levantamento de custos do Bricks Braille quimico,
porque utilizamos filamentos de ABS e PLA, também precisamos de uma impressora 3D para
poder produzir essas pecas e essa base para encaixe das pecas, ela é a base do brinquedo Lego
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mesmo, compra-se pronto em lojas de brinquedos.

REVISOR BRAILLISTA 1: Olha, vocé sabe, eu tenho 52 anos, eu passei por todos os niveis
escolares e tenho superior também, sou licenciado em Histéria. Entdo, eu conhego muito bem, ja
trabalhei com muitos projetos e boa parte deles ndo vao pra frente por falta de incentivo e recurso.
Também acho que a sociedade, que nds precisamos ser menos egoistas e pensarmos mais no
outro, porque as barreiras arquitetonicas, as barreiras latitudinais, as barreiras humanas mesmo
sdo as que mais impedem de as coisas evoluir.

PESQUISADORA: Mas vamos la! Eu vou te dar mais 3 pecinhas agora para vocé montar a férmula
da agua aqui na base.. Lembrando que essas pecinhas também estdo em tinta e em cores
diferentes para que os videntes consigam ver, entdo cada elemento quimico estd de uma cor e as
ligacOes, as setas, os indices e coeficientes estdo de outra cor...

Vocé lembra como ficaria a formula da 4gua? Vocé vai posicionar as pegas do jeito que a
gente fala a formula da dgua: H20, e ai lembre-se do marcador de posicdo de leitura que sempre
tem que ficar orientado para o canto superior direito. E para te auxiliar, esse 2 ele seria o indice
né, mas ai a gente ndo usa o sinal de nimero nesse caso, seria o 2 rebaixado.

REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo, mas essas pec¢as aqui sdo parecidas...

PESQUISADORA: Nio. E porque vocé tem que se orientar através do marcador de posicio de
leitura.

REVISOR BRAILLISTA 1: Entio seria isso aqui? E muito bacana...

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 1: Poso te dar outra para vocé montar? Agora é a formula da amonia, ela
é¢ NH3, o N é o nitrogénio e o H é o hidrogénio.

Eu t6 intrigado, para entender, como que vocé fez esse braille aqui?

PESQUISADORA: Foi utilizado tecnologias de engenharia para fazer esse ressalto na pega...
Fizemos a modelagem tridimensional em um software de engenharia mecanica, em seguida
fizemos a impressdo em 3D, a impressora 3D vai depositando finas camadas de filamentos, de
baixo para cima, até depositar o ponto correspondente a esse braille.

REVISOR BRAILLISTA 1: Entendi!

PESQUISADORA: Vocé gostou dessa possibilidade de encaixes das pecas desse recurso didatico?
REVISOR BRAILLISTA 1: Gostei, mas qual é a ideia desse material? Ele ficara na unidade em que
o cego estara estudando ou difundir esse material para que o cego possa levar para casa?
PESQUISADORA: A ideia é disponibilizar esse material para professores de quimica para uso nas
escolas, orientar esses professores de como utilizar o material, de certa forma eles teriam que
aprender noc¢des do braille e na eventualidade de ter um estudante cego, este professor pode
ensinar o aluno a fazer a leitura e montar férmulas quimicas utilizando as pecas desse recurso. O
seu uso é para sala de aula, mas existe a possibilidade do recurso ser do proprio estudante.
REVISOR BRAILLISTA 1: Porque tem cego que é apaixonado por Quimica, pode ser que ele queira
adquirir um desse para ter em casa.

PESQUISADORA: Como o Bricks Braille Quimico é em 3D, podemos disponibilizar o arquivo
pronto para ser impresso em qualquer lugar.

REVISOR BRAILLISTA 1: E caro isso?

PESQUISADORA: Com um carretel de 1 Kg pode-se fazer aproximadamente 400 pegas e 1 Kg de
filamento custa em média de R$ 80,00.

REVISOR BRAILLISTA 1: E barato!

PESQUISADORA: E uma impressora 3D que é capaz de imprimir esse recurso didatico, ela custa
em média de R$ 1.000,00.

REVISOR BRAILLISTA 1: Pra mim ndo € caro! J4 estou pensando no xadrez... Eu gosto de xadrez!
Eu posso imprimir as pecas do xadrez nessa impressora. Assim como pode comegar a aparecer
bengalas mais resistentes também, por exemplo a minha bengala é canadense e de aluminio, ela
ndo quebra, mas posso imprimir uma bengala em 3D.

PESQUISADORA: Agora eu vou te dar algumas formulas quimicas prontas para vocé fazer a
leitura tatil... Aqui no centro da placa tem uma férmula quimica, mas ndo é uma férmula de uma
linha s6, ela tem 5 linhas que é uma férmula estrutural grande.

E ai, vocé tinha me feito uma pergunta sobre o tamanho do braille... Esse tamanho que a
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gente colocou do braille aqui é por causa de férmulas grandes como essa, se eu fizesse o braille
muito pequenininho dentro da peca os pontos iriam ficar muito distantes de uma linha para a
outra.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entendi! Isso foi planejado.
PESQUISADORA: Vocé pode comegar em qualquer parte da férmula, mas eu recomendo que seja
pelo centro e depois vocé vai entendendo o que que ta “pendurado” nessa parte central.
REVISOR BRAILLISTA 1: Olha, entdo eu nido vou ler como férmula porque eu tenho dificuldade.
PESQUISADORA: Eu vou te ajudar.
REVISOR BRAILLISTA 1: Esse é um C de carbono, sinal de igual ...
PESQUISADORA: Esse sinal na grafia quimica braille representa uma ligagdo dupla.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo um carbono estd ligado com outro carbono?
PESQUISADORA: Isso.
REVISOR BRAILLISTA 1: Na esquerda tem H, hidrogénio. Mas percebe a minha dificuldade? Se
eu nas minhas primeiras séries de aprender quimica, tivesse feito isso com a aplicabilidade de
como deveria ter sido feito, eu ndo me esqueceria.
PESQUISADORA: E para cima, tem alguma coisa?
REVISOR BRAILLISTA 1: Tem... Br é o que?
PESQUISADORA: Bromo.
REVISOR BRAILLISTA 1: Esse negdcio é fantastico...
PESQUISADORA: Vocé acha que seria mais facil montar essa estrutura quimica na reglete ou com
o Bricks?
REVISOR BRAILLISTA 1: Se vocé conseguir montar inicialmente com o Bricks, aliada com a
explicacdo do professor, acho que vai dar uma visdao melhor para depois fazer na reglete, porque
na reglete a gente trabalha linha por linha, entdo diminuiria a dificuldade de compreender para
escrever com a reglete.

Eu acho que aprender com esse recurso aqui esta perfeito!
PESQUISADORA: Agora em baixo tem outra férmula...
REVISOR BRAILLISTA 1: Isso aqui seria um S?
PESQUISADORA: Isso. S de enxofre.
REVISOR BRAILLISTA 1: Essa outra peca aqui ndo sei ndo... Ela esta virada?
PESQUISADORA: Nio, ela esta na posicdo certa para vocé ler.
REVISOR BRAILLISTA 1: Mas tem dois maitisculo?
PESQUISADORA: N3o, tem apenas um.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo nao sei...
PESQUISADORA: Vocé sabe me dizer porque vocé estd tendo essa dificuldade de realizar essa
leitura?
REVISOR BRAILLISTA 1: Parte é por conta do espagamento entre os pontos braille e outra parte
por falta de conhecimento dos simbolos da grafia Quimica Braille.
PESQUISADORA: Mas entio, continuando, vocé tinha me dito anteriormente que era um S e um
0, os dois sdo maiusculos...
REVISOR BRAILLISTA 1: Ah sim, entdo ta! Entdo o que me dificultou foi que o O esta grudado
com o numero 4 que estd rebaixado. Mas é por falta de conhecimento mesmo! Entdo é SO..
PESQUISADORA: E ai vem um simbolo especifico da grafia quimica braille, que é o ponto 5 na cela
braille, ele significa que vem uma carga ou positiva ou negativa...
REVISOR BRAILLISTA 1: Que aqui esta 2, né?!
PESQUISADORA: Isso.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo eu leio como? Eu leio SO42-?
PESQUISADORA: Isso!
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo t3, entdo eu peco desculpas. O erro é meu mesmo, pois eu nao
prestei atencdo na juncao das pecas. Mesmo eu ndo sabendo muito sobre quimica, eu saberia que
isso é um 4 rebaixado, entdo o problema nao esta na pega, estd em mim mesmo.
PESQUISADORA: Com a mediacdo e a explicacao do professor vocé entende que facilita para a
compreensao do aluno?
REVISOR BRAILLISTA 1: Claro! O mundo é visual, por mais que haja a descri¢ao, tem muitas
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coisas que ndo adianta somente ter a dudio descricdo, ela é importante, mas tem determinadas
coisas que eu prefiro ficar com o que eu mentalizei sobre.
PESQUISADORA: Agora vou te dar 3 férmulas para vocé fazer a leitura.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo é um I com outro 1.
PESQUISADORA: Isso. Sdo duas pecas de lodo, entdo sdo dois atomos do elemento lodo.
REVISOR BRAILLISTA 1: A outra é O com uma ligacdo dupla com o carbono, com outra ligacio
com O.
PESQUISADORA: Isso. Ou seja, é um atomo de carbono com 2 atomos de oxigénio.
REVISOR BRAILLISTA 1: Como que I€ isso?
PESQUISADORA: O dupla C, dupla O.
Ou, CO;
REVISOR BRAILLISTA 1: E esse proxima aqui é um E agudo?
PESQUISADORA: Nio, essa parece um E com acento agudo, mas é porque tem duas celas braille.
Isso significa, na grafia quimica braille, que € a ligagdo tripla.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo é N tripla, com carbono, H, com carbono de novo. Essa aqui é
enorme! Af carbono com H3.
PESQUISADORA: E as demais pecas que estdo “penduradas”, quais sdo?
REVISOR BRAILLISTA 1: Esse aqui é um 1?
PESQUISADORA: Parece um 1, mas sdo os pontos 456, o que significa na grafia quimica braille o
simbolo de ligacao simples na vertical.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo como que eu leio isso?
PESQUISADORA: A gente pode ler N tripla CH2, CH3, sé que nesse C aqui a gente pode ler antes
ou depois né tem um H pra baixo tem um H pra cima. E esses outros aqui sdo 3 atomos de
hidrogénio ligados a esse carbono que esta aqui antes.
E também, cada peca dessa ela estd com uma cor. Vocé tem alguma memoéria visual?
REVISOR BRAILLISTA 1: Tenho.
PESQUISADORA: Entdo assim, o nitrogénio ele estd em azul escuro, os sinais de ligacdo estdo em
cinza...
REVISOR BRAILLISTA 1: Ah, entio isso aqui atende baixa visdo também?!
PESQUISADORA: Atende também! S6 que na verdade a gente pensou nessas cores imaginando o
trabalho do professor vidente que vai usar o recurso. Vocé acha que isso facilita para o professor
vidente?
REVISOR BRAILLISTA 1: Eu acho que eu acho que de certa forma sim, porque acho que para a
explicacdo dele vai favorecer localizar as pecas.
PESQUISADORA: E também em cada pecinha tem uma etiqueta com a impressado em tinta.
REVISOR BRAILLISTA 1: Excelente!
PESQUISADORA: Vocé acha que esse recurso € inclusivo?
REVISOR BRAILLISTA 1: Acho inclusivo e inclusive, literalmente, para o professor mesmo.
Porque isso vai ser uma motiva¢do maior para ele. Ele nao vai ter ficar, obrigatoriamente, lendo
em braille. Exatamente pra ndo ter aquela desculpa: eu ndo sou obrigado a entender o braille!
Essa caixa tem quantas pecas?
PESQUISADORA: Em torno de 400 pecas.
REVISOR BRAILLISTA 1: Perfeito. Para mim esta perfeito!
PESQUISADORA: O que vocé achou dessa ideia do encaixe e desencaixe de cada peca? Isso facilita
pravocé a leitura?
REVISOR BRAILLISTA 1: Nao é que facilita, mas é que uma vez que ela ti encaixada nao ha o
perigo de esbarrar e tombar.
E igual no xadrez adaptado para cegos, as pecas sio encaixadas também.
PESQUISADORA: Eu vou te mostrar agora uma equag¢do quimica, s6 que para montar uma
equacdo eu terei de aproximar uma placa da outra, entdo sdo 2 Placas. Ela esta aqui no alto da das
2 Placas, ela comega aqui e termina aqui.
REVISOR BRAILLISTA 1: Isso é uma equac¢do?
PESQUISADORA: E uma equacio quimica. E ai tem espacos de célula vazia.
Vocé acha que seria mais facil fazer a leitura da equacao ai no Bricks ou na reglete?
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REVISOR BRAILLISTA 1: Vai ser mais facil aqui no Bricks, com certeza! Entdo vamos 13, essa
equacdo é H2, esse aqui é o que mesmo?
PESQUISADORA: E um paréntese aberto.
REVISOR BRAILLISTA 1:: H2 entre parénteses, ai tem uma letra G?
PESQUISADORA: Isso. Que indica o estado gasoso.
REVISOR BRAILLISTA 1: Esse aqui é o 6 rebaixado?
PESQUISADORA: Esse ai significa o sinal de +.
REVISOR BRAILLISTA 1: Entdo é + CL, cloro, 2.. CL2, no estado gasoso também, Af espaco, seta
para direita...
PESQUISADORA: Isso significa que é uma reacao.
REVISOR BRAILLISTA 1: Af o sinal de ndmero 2, em seguida H, Cl, que é cloro e gasoso.
PESQUISADORA: Ou seja, lendo a equacdo toda: H2 no estado gasoso, que é o hidrogénio
molecular, ele reage com essa outra substancia que é o Cl2, o cloro molecular, que também se
encontra no estado gasoso, e se transformam em 2 moléculas de HCI.
REVISOR BRAILLISTA 1: Para vocé ter ideia, uma equagdo de matematica, daquelas de segundo
grau, em braille ela d4 mais de meia folha quando escreve com a reglete.

Entdo uma molécula grande de quimica, se escrever em braille, isso vai dar muitas folhas,
é muito grande! E muita informagao!
PESQUISADORA: O que vocé achou da altura e da largura das pegas do Bricks Braille Quimico?
REVISOR BRAILLISTA 1: Esta boa! Até porque se vocé diminuir essa altura vocé terd problema
com a escrita para as etiquetas para o professor vidente. Entdo o tamanho esta ideal.
PESQUISADORA: Na avaliacdo de um material fisico, vocé leva em consideracio outros critérios,
por exemplo, seguranca na manipulagdo e textura?
REVISOR BRAILLISTA 1: Sim, sim! Eu ndo gosto muito de ler material em que o dedo gruda.
PESQUISADORA: Eu vou te dar 2 pecas com as mesmas coisas escritas nelas, mas elas foram feitas
com 2 materiais diferentes. Eu gostaria que vocé me dissesse se consegue perceber alguma
diferenca nelas.
REVISOR BRAILLISTA 1: Eu particularmente gostaria mais de que essas pecas fossem mais lisas,
embora o braille esteja sobressaindo bastante.
PESQUISADORA: Eu ndo lembro se eu te contei, mas nessas pecas ha a incorporacido do braille
negro, em rebaixo.
REVISOR BRAILLISTA 1: Ah, entdo por isso que ndo pode ser liso! Entdo esta explicado, faz
sentido.
PESQUISADORA: Noés colocamos o braille negro também para ser uma referéncia para o
professor, para identificar os pontos com mais facilidade.
REVISOR BRAILLISTA 1: Sim, sim! Ou seja, vocé esta dando todos os recursos para o professor,
ele s6 ndo vai usar se ele ndo quiser. “Vocé tem o braille escrito aqui, vocé tem o braille negro, vocé
tem os encaixes das pecas, o cego nao vai sair tombando tudo. Para mim esta perfeito!”
PESQUISADORA: O que vocé achou do tamanho dessas placas?
REVISOR BRAILLISTA 1: Esta ideal, pois se vocé colocar maior ocupara muito espaco. O braille
ja é uma coisa volumosa, se vocé ampliar mais nao ficara bom.
PESQUISADORA: Vocé tem alguma outra consideracdo que vocé gostaria de falar sobre esse
recurso? O que vocé mudaria ou melhoraria nele?
REVISOR BRAILLISTA 1: A minha avaliagido geral é que esse recurso é um facilitador muito
grande, principalmente para os cegos que tem interesse em evoluir no aprendizado em Quimica,
o trabalho est4 excelente e eu aprovo o trabalho na totalidade. Eu tive a ressalva do relevo aqui,
mas uma vez que foi explicado que o braille negro é importante, e eu também acho importante,
entdo seria dificil fazer o braille negro em uma superficie tio lisa, eu acho que nem daria para
fazer.
PESQUISADORA: E a distdncia entre os pontos esta adequada?
REVISOR BRAILLISTA 1: Esta adequada! Porque quando eu errei, nio foi por causa do ponto, foi
por minha culpa mesmo. Eu errei porque era especifico da grafia quimica braille, entdo foi por
falta de conhecimento.
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PESQUISADORA: Eu vou te apresentar um recurso didatico para ensino de Quimica para
estudantes com deficiéncia visual, o nome dele é Bricks Braille Quimico e ele foi inspirado nas
pecas do brinquedo Lego, vocé conhece o Lego?

REVISOR BRAILLISTA 2: Conhecgo. Ja brinquei muito com ele.

PESQUISADORA: Vocé conhece a base de montagem das pecinhas do Lego?

REVISOR BRAILLISTA 2: Sim.

PESQUISADORA: Entdo, primeiramente eu vou colocar algumas pecas do Bricks Braille Quimico
na sua mao para que vocé tente fazer a leitura do braille que esta na peca. Em seguida, vocé me
diz qual é a sua percepc¢ao desse braille, se estd bom, vocé pode testar o encaixe da peca na base e
também cada peca tem um marcador de posicio de leitura, o qual fica no canto superior direito
da peca.

REVISOR BRAILLISTA 2: Era isso que eu ia te perguntar - sobre o marcador de posicao de leitura.
PESQUISADORA: Cada peca contém os pontos do braille negro também.

REVISOR BRAILLISTA 2: Sim, mas aqui parece que tem pontos a mais.

PESQUISADORA: Sao duas celas braille nessa peca que estd na sua mao.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah t3, entdo, era isso que eu queria entender. Entdo ta certo, aqui tem
um H maidsculo.

PESQUISADORA: Isso! Exato. Que é o simbolo de um elemento quimico chamado hidrogénio e
esse simbolo tem que ser com a letra maiuscula.

REVISOR BRAILLISTA 2: Eu fiquei confusa porque como é em maiusculo, eu achei que ficou um
pouco torto, porque a distancia entre os pontos braille parecem que ficaram inclinados, entio eu
fiquei em ddvida se era maitsculo ou a letra I com acento agudo.

PESQUISADORA: Mas quais seriam os pontos do [ agudo?

REVISOR BRAILLISTA 2: E porque é a mesma coisa, mas inclinado e para mim ficou um pouco
inclinado. Mas vamos ver se quando eu pegar outras pecas sera diferente. Mas que a textura esta
6tima, achei legal.

PESQUISADORA: Vou te dar mais uma pecga para vocé fazer a leitura.

REVISOR BRAILLISTA 2: Essa aqui ¢ a letra O maiuscula, oxigénio!?

PESQUISADORA: Isso, correto! Para vocé fazer a leitura, fica mais facil quando vocé encaixa a
peca na base/placa ou solto?

REVISOR BRAILLISTA 2: Quando eu encaixo na base/placa, porque se eu pegar solto me
confunde mais, ainda mais porque sdo duas celas braille na peca e o indicador de posicdo de leitura
que vocé colocou também é importante, me ajuda a fazer a leitura do braille, pois em braille se
vocé mudar a posi¢ao da leitura uma letra pode corresponder outra.

PESQUISADORA: Se esse indicador de posicdo de leitura estivesse em outro canto da peca, seria
indiferente para vocé fazer a leitura?

REVISOR BRAILLISTA 2: Indiferente! O que eu preciso é de uma orientagido da posicdo correta
de como eu devo fazer a leitura.

PESQUISADORA: E sobre o corte na diagonal, no canto superior direito (indicador de posicao de
leitura), o que vocé achou dele?

REVISOR BRAILLISTA 2: Para mim estd bom, porque nio estd exagerado e esta tatilmente
acessivel.

PESQUISADORA: Agora eu vou te dar outras pe¢as maiores para vocé manipular... Todas essas
pecas que vocé esta manipulando, elas foram impressas em impressora 3D e a placa/base é do
brinquedo Lego mesmo.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah é?! Eu ja tinha ouvido falar, mas ainda ndo tinha pego algo impresso
em 3D.

Eu acho que eu estranhei a questdo dos pontos também, porque como fica maior, sempre tera uma
distancia né?! Esse aqui por exemplo, tem 3 celas braille? Ele deve ser o B maitsculo e depois a
letra r mintscula?

PESQUISADORA: Isso! Que é o Bromo.

REVISOR BRAILLISTA 2: Mas é com espaco mesmo? Porque tem um espacinho...
PESQUISADORA: O espago entre uma cela e outra?

REVISOR BRAILLISTA 2: Isso. Porque se ndo parece que sdo letras separadas.
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PESQUISADORA: Mas sera que vocé ndo esta percebendo esse espago maior porque seriam os
outros pontos 456 que nao sdo preenchidos?

REVISOR BRAILLISTA 2: Pode ser. Da meia cela né?

PESQUISADORA: Isso!

REVISOR BRAILLISTA 2: Vamos ver esse outro aqui... Esse é o C1?

PESQUISADORA: Isso! E as distancias, altura e largura das pecas e do braille sdo iguais em todas
as pecas, elas estdo padronizadas e foram calculadas e medidas com precisdao, em um software de
engenharia onde fizemos a modelagem das pegas.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah sim, vocé manteve um padrao?! Beleza!

PESQUISADORA: Sim.

REVISOR BRAILLISTA 2: Eu acho que como é ampliado me causou estranheza. A gente cega sente
diferenca quando sai do padrao que somos acostumados a vida toda.

PESQUISADORA: Mas isso é um impeditivo para vocé conseguir ler as pecas do Bricks Braille
Quimico?

REVISOR BRAILLISTA 2: Nao, ndo! Acho que depois que o aluno tem acesso e comec¢a a manipular
o material, ele vai se adaptar a ele. A estranheza é mais pela falta de costume mesmo.

E que assim, como o material para o vidente é tudo visual, até esse aluno vidente precisara de uma
certa explicacdo. O vidente olha como um todo e o cego 1é em partes, por exemplo a palavra: o
vidente 1é a palavra inteira, o cego ndo. Entdo é diferente receber a mensagem que o professor
quer passar para o aluno. Mas nao é uma critica negativa, entendeu?

PESQUISADORA: Se vocé fosse aluna e eu a sua professora, vocé acha que te facilitaria ou te
deixaria mais confusa eu fazer as orientacdes e mediacdo de como e em qual posicdo vocé deve ler
a peca, te dar essa explicacdo do braille negro e outras informacdes sobre o recurso didatico?
REVISOR BRAILLISTA 2: Nio é ruim nio. Por exemplo, se vocé esta comecando a trabalhar isso
com o aluno, ele tera contato pela primeira vez com o material, ai é importante, mas depois que
ele conhece ndo é necessario ficar explicando sempre. Mas a media¢do do professor é importante
no contato inicial sim.

PESQUISADORA: Como é o seu conhecimento de Quimica?

REVISOR BRAILLISTA 2: Acho mediano.

PESQUISADORA: Vocé lembra das suas aulas de Quimica?

REVISOR BRAILLISTA 2: Lembro bastante! Lembro das matérias que eu consegui ter um melhor
contato, né?!

PESQUISADORA: Como eram as suas aulas?

REVISOR BRAILLISTA 2: Quando estudei no ensino fundamental no Instituto Benjamin Constant,
eu tive uma professora que gostava de utilizar muitos recursos didaticos tateis, eu achava entao
que nds alunos cegos tinhamos pleno contato, eu consegui aprender.

No ensino médio eu estudei em outro colégio e ndo consegui aprender muito ndo. Eu tinha aulas
com o uso de recursos didaticos, de vez em quando, com os estagidrios de apoio, entdo eu usava
mais desenhos em telas e recebia apoio dos outros alunos videntes.

PESQUISADORA: Vocé lembra de ter aprendido em suas aulas de Quimica, a construir formulas
quimicas, substancias quimicas, escrever equacdes quimicas?

REVISOR BRAILLISTA 2: Sim, a escrever sim. Essa parte de escrever, que dava para passar na
disciplina, eu aprendia bastante, o problema era ndo usar muitos materiais tateis para
desenvolver.

PESQUISADORA: E vocé escrevia de qual maneira?

REVISOR BRAILLISTA 2: Na reglete.

PESQUISADORA: Vocé achava isso interessante? Vocé conseguia aprender?

REVISOR BRAILLISTA 2: Eu conseguia aprender, mas também dependia muito da forma de
explicagdo do professor.

PESQUISADORA: E como era a sua relacdo com o professor quando vocé escrevia na reglete? O
professor sabia o braille?

REVISOR BRAILLISTA 2: Nao! Nenhum deles! Nem ideia eles tinham.

PESQUISADORA: Vocé gostaria que os seus professores, principalmente da disciplina de Quimica,
tivessem o conhecimento pelo menos basico do braille?
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REVISOR BRAILLISTA 2: Sim! Eu acho que os professores entenderiam quando eu tinha duvidas
de como fazer na hora da prova. Entao, se os professores soubessem o braille, talvez me ajudariam
mais até mesmo na hora de desenvolver certas complexidades dos contetdos.

PESQUISADORA: E quando vocé teve contato com a Grafia Quimica Braille?

REVISOR BRAILLISTA 2: Somente como revisora braillista, no Instituto Benjamin Constant.
PESQUISADORA: A sua deficiéncia visual é congénita?

REVISOR BRAILLISTA 2: Sim. Eu nasci com glaucoma congénito, eu enxergava um pouco, porém
perdi a visdo totalmente quando era ainda crianca, eu tenho memoria visual, ndo cheguei a
conhecer as letras em tinta, as formas das coisas e s6 lembro das cores basicas.
PESQUISADORA: Algumas pecas do recurso didatico Bricks Braille Quimico sdo coloridas, elas
foram impressas em varias cores pensando no professor vidente, que normalmente niao conhece
o braille e utilizara esse recurso. Vocé acha que isso, de alguma forma, vai ajudar o professor?
REVISOR BRAILLISTA 2: Vai! Acho de extrema importancia porque esse professor tera que saber
para poder ensinar para o aluno.

PESQUISADORA: Agora eu vou te dar um conjunto de pegas para vocé montar a formula da agua.
REVISOR BRAILLISTA 2: Agua eu lembro! Esse aqui é o H, esse é 0 O e esse o 2 rebaixado. Esta
vendo?! J4 estou pegando o jeito!

PESQUISADORA: O que vocé achou do tamanho dessa placa de encaixe?

REVISOR BRAILLISTA 2: Achei bom. Embora aqui estamos fazendo férmulas quimicas mais
simples, né?!

PESQUISADORA: Eu tenho algumas férmulas e equacdes quimicas mais desafiadoras, posso te
mostrar?

REVISOR BRAILLISTA 2: Pode!

PESQUISADORA: Nessa placa aqui, tem uma férmula aqui no meio, eu gostaria que vocé se
concentrasse nela. E uma férmula estrutural, com ligagdes para cima e para baixo,

REVISOR BRAILLISTA 2: Temos a letra C maidscula que é o carbono.

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 2: Esse aqui é um sinal de igual.

PESQUISADORA: Que na grafia quimica braille significa uma ligacdo dupla.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah t4! Entdo aqui estd ligado a outro carbono.

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 2: Agora eu subo ou des¢o?

PESQUISADORA: Tanto faz.

E na quimica, tem uma ligacdo covalente que chamamos de obliqua inclinada, ela ndo é nem
vertical e nem horizontal.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ai isso aqui ta ligado em cima, que é o Br...

PESQUISADORA: Isso!

REVISOR BRAILLISTA 2: Agora descendo, o carbono também esta ligado a um hidrogénio.
PESQUISADORA: Perfeito! As duas ligacdes estdo viradas para a direita, s6 que uma pra cima e
outra para baixo.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah sim, entendi!

PESQUISADORA: E af do outro lado é algo simétrico.

REVISOR BRAILLISTA 2: Sim, e aqui acima dele tem o Bromo também e no superior dele é o
Carbono, que esta acima do H (Hidrogénio).

PESQUISADORA: Isso. Exato. Essa é uma férmula de uma substancia que a gente chama de 1, 2 Di
Bromoeteno, mas acho que da para vocé entender o nome, pois sdo 2 &tomos de Bromo e da para
ter uma percepcao geral da estrutura como um todo, ndo da?

REVISOR BRAILLISTA 2: D4 sim. Achei bem legal esse material. Porque é essa a dificuldade né?!
Como que vai fazer quando tem essa questdo de ramificacdo pra cima e pra baixo?! A minha maior
dificuldade no ensino médio foi isso. Porque o professor tentava explicar, os colegas tentavam
fazer isso no papel, mas o papel depois vocé perde né.

PESQUISADORA: Sim.

E os professores levavam modelos tridimensionais para ensinar?

REVISOR BRAILLISTA 2: Nada!
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Uma vez um professor me desafiou para eu fazer o meu préprio material para eu estudar, entao
eu usei velcro e tachinhas, mas eram coisas muito basicas, mas foi a Uinica ideia que eu tive na
época.

PESQUISADORA: Se vocé fosse aluna, hoje, vocé preferiria aprender através do BBQ ou através
da reglete?

PARTICIPANTE: Eu acho que um complementa o outro.

Porque aqui eu estaria entendendo a matéria na base e depois na reglete eu precisava do braille
escrito para entender como eu iria passar isso, seria mais uma pratica da escrita.

Até porque depois o aluno terd que fazer uma prova, entio ele precisa anotar, entdo ele tem que
aprender a representar isso depois no braille por escrito.

PESQUISADORA: O Bromo, no BBQ, esta representado na cor marrom, as ligacdes estdo na cor
cinza, os carbonos estdo na cor preta e os hidrogénios estdo na cor branca. Entdo vocé entende
que essas pecas estdo todas coloridas?

REVISOR BRAILLISTA 2: Sim.

PESQUISADORA: O que vocé acha de cada pega estar em uma cor diferente?

REVISOR BRAILLISTA 2: Para nés cegos isso nao influencia, mesmo que tenhamos memdria
visual. Para nés o importante é o que esta escrito em braille.

PESQUISADORA: Entdo essa questdo das cores vocé acha que influencia para quem?

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah eu acho que vai influenciar para quem tem baixa visdo, para os
alunos que estao aprendendo o braille ainda, para o professor vidente.

PESQUISADORA: Tem mais uma férmula que eu gostaria que vocé fizesse a leitura...

REVISOR BRAILLISTA 2: Esse aqui é um S maitsculo, um O maitsculo, tem um 4 também...
PESQUISADORA: Isso. O SO4.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ai tem um ponto que eu nio sei o que é...

PESQUISADORA: Esse é o ponto 5 na cela braille.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah sim, para indicar carga... se é positivo ou negativo?!
PESQUISADORA: Isso!

REVISOR BRAILLISTA 2: Esse aqui é um T?

PESQUISADORA: Esse é um niimero.

REVISOR BRAILLISTA 2: Entdo é o nimero 2 e o sinal de -?

PESQUISADORA: Isso. Perfeito.

REVISOR BRAILLISTA 2: Mas o ponto nio seria ao lado do nimero?

PESQUISADORA: Nio. O ponto 5 vem primeiro e o nimero depois.

REVISOR BRAILLISTA 2: Entendi! Que é para dizer que é 2-

PESQUISADORA: Isso. Que sdo 2 cargas negativas. Essa formula é de um Anion chamado Sulfato,
a férmula entdo é essa S04 2-

REVISOR BRAILLISTA 2: Muito legal!

PESQUISADORA: Vou te dar mais trés formulas agora...

REVISOR BRAILLISTA 2: A primeira entdo é I, de lodo, dois pontos... Niol... Eo32
PESQUISADORA: Nio. Parece o 3 mas na grafia quimica braille isso significa que é uma ligacdo
simples na horizontal.

REVISOR BRAILLISTA 2: Entao estd ligando lodo com lodo?

PESQUISADORA: Isso. No braille um mesmo simbolo pode significar varias coisas, depende do
contexto.

REVISOR BRAILLISTA 2: Agora aqui é o oxigénio, ligacdo dupla que esta ligada a um carbono,
ligado dupla de novo com O (oxigénio).

PESQUISADORA: Isso. E a formula estrutural do diéxido de carbono - CO2

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah legal!

Agora esse aqui é maior, vamos la...

Vou comecar pelo meio t4? Porque eu acho melhor!

Aqui é um N de nitrogénio, esse outro aqui eu nio sei...

PESQUISADORA: Essa é uma ligagdo tripla.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah t4! Entdo estd ligada a uma molécula de carbono, que esta ligada a
um oxigénio 2.

170



BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

PESQUISADORA: Isso. CH2

REVISOR BRAILLISTA 2: Ai isso tudo aqui vai subir, ai tem outro carbono, esse carbono esta
ligado em cima de um simbolo que eu nao sei.

PESQUISADORA: Esse af também é uma ligagdo simples s6 que na vertical.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ah t4! Entdo esse é o sinal que vai ligar eles aqui em cima?
PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 2: Ele esta ligado em cima com outra molécula de Hidrogénio e para baixo
ele ta ligado com uma molécula de Oxigénio. Mas também ta ligado com outra de Carbono e outra
de Hidrogénio 3.

CH3 no finalzinho, isso?

PESQUISADORA: Isso. Perfeito! Vocé teve contato entdo com diferentes representacdes de
férmulas quimicas. Vocé acha que da para construir uma compreensdo dessas estruturas?
REVISOR BRAILLISTA 2: Da! D! Achei bem legal! Achei que isso vai ajudar bastante! E essa
questdo de, por exemplo, isso aqui para fazer essa ligacdo na reglete € um problema danado,
porque aqui é possivel simular a inclinacdo e na reglete também da mas é sé no tato mesmo para
o cego entender. Entdo representadas aqui no BBQ foi a melhor forma de ensinar isso.
PESQUISADORA: Eu vou te mostrar agora uma equag¢ao quimica, irei aproximar duas placas para
isso.

Ela é grande e esta no alto da placa/base.

REVISOR BRAILLISTA 2: Entdo vamos l4 ... Hidrogénio, 2, dentro dos parénteses tem a letra g que
deve ser de gasoso, sinal de +, Sl, Cl 2, entre parénteses gasoso, isso esta formando porque tem
uma seta para a direita, 2, H, Cl e gasoso.

PESQUISADORA: Isso. Ou seja: é uma equagdo quimica que esta dizendo que o hidrogénio
molecular que vocé leu ai no inicio, ele reage com o cloro molecular e produz acido cloridrico
(HCL).

REVISOR BRAILLISTA 2: Ficou legal!

PESQUISADORA: E tem mais um detalhe, para facilitar para o professor vidente, n6s colocamos
etiquetas na lateral de cada pe¢a com a escrita comum em tinta.

REVISOR BRAILLISTA 2: Legal! Ou seja, esta deixando acessivel para todos, esta incluindo todos.
Com o BBQ todos receberao as informagdes por igual, ndo esta excluindo ninguém, ele é inclusivo.
PESQUISADORA: O que vocé achou da altura, largura e comprimento dessas pecas?

REVISOR BRAILLISTA 2: Achei bom. Até porque se colocar muito baixo, se a pessoa tiver a mao
pesada ela pode se confundir.

PESQUISADORA: E para vocé encaixar e desencaixar as pecas, como foi essa experiéncia?
REVISOR BRAILLISTA 2: Teve algumas pecas que eu tive um pouco de dificuldade, algumas
encaixaram bem e outras parece que ndo encaixavam tdo bem, algumas estdo mais apertadas e
outras mais frouxas. Mas eu nem estou analisando isso nao, estou analisando o material em si
acerca da importancia dele.

PESQUISADORA: Vocé acha que esse material traz algum risco para quem for manusea-lo?
REVISOR BRAILLISTA 2: N3o, nenhum risco. Até mesmo que as pecas tem tamanho bom e se
tiver alguma crianca por perto nao traz riscos a ela. Porque tem que pensar nisso também né?! No
espaco que estara sendo utilizado esse material.

PESQUISADORA: Quais sdo as suas consideragdes finais sobre o BBQ?

REVISOR BRAILLISTA 2: Eu estranhei um pouco no comeco, mas mesmo a questdo desse
primeiro contato, é importante o estudante ter esse primeiro contato junto de um professor que
entenda sobre a grafia quimica braille.

E por ser um material tatil, o aluno precisa ter primeiramente o minimo de conhecimento para
depois comec¢ar a manusear o recurso livremente. Fora isso, para mim esta 6timo!
PESQUISADORA: Vocé acha que esse recurso o aluno conseguiria levar para casa apds uma aula
de quimica, para que ele pudesse aprender sozinho?

REVISOR BRAILLISTA 2: Acho que sim, ndo vejo problema nio. Ele ja conhecendo o recurso e
sabendo como ele funciona, ele consegue aprender sozinho sim.

PESQUISADORA: Vocé trabalha como revisor braillista ha quanto tempo?
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REVISOR BRAILLISTA 3: 9 anos.

PESQUISADORA: Aqui no Instituto Benjamin Constant?

REVISOR BRAILLISTA 3: Isso

PESQUISADORA: E como € a sua rotina na avaliacdo dos recursos didaticos em braille? Sempre
chega algum material para vocé revisar?

REVISOR BRAILLISTA 3: Sim, sempre chega sim. Mas essa parte sobre quimica nem tanto. A gente
ndo “pega” muito material de quimica ndo. Porém, a pouco tempo nos revisamos a grafia quimica
braille, entdo pegamos materiais de quimica esporadicamente.

PESQUISADORA: E como é o seu conhecimento de quimica?

REVISOR BRAILLISTA 3: Bem basico.

PESQUISADORA: Mas a grafia quimica braille vocé conhece?

REVISOR BRAILLISTA 3: Conheco assim, como estou te falando, conheco pouco. Nunca fui um
bom aluno em quimica, entdo sou bem sincero. Porque na minha época de estudante a gente ndo
tinha materiais de quimica adaptados para cegos, entdo a gente tinha que descrever muito.
PESQUISADORA: Por exemplo, vocé se lembra de ter escrito formulas quimicas na reglete?
REVISOR BRAILLISTA 3: Ah sim, escrevia muito!

PESQUISADORA: E como era aprender quimica desta forma?

REVISOR BRAILLISTA 3:: Para mim sempre foi muito ruim, eu fiz para passar.
PESQUISADORA: Os professores levavam recursos acessiveis para vocé?

REVISOR BRAILLISTA 3: Ndo. Nao tinha. O maximo que a gente tinha era a tela de desenho, mas
nunca nenhum professor teve essa preocupac¢io comigo. O meu ensino médio foi em 2001, 2002...
PESQUISADORA: Vocé pode me contar sobre a sua deficiéncia visual?

REVISOR BRAILLISTA 3: Claro. Eu ndo nasci cego, eu tive um retinoblastoma com quase 1 ano e
6 meses de vida, essa doenca geralmente se manifesta com essa idade, que é um tumor na retina.
Entdo o olho direito eu perdi, tive que tirar, isso foi em 1982, naquela época quando a pessoa
descobria um tumor e pudesse “cortar o mal pela raiz”, era o indicado e era o que os médicos
faziam. S6 que quando descobriu esse tumor no olho direito ele também ja havia passado para o
olho esquerdo, porém conseguimos ndo precisar tirar o olho esquerdo também, conseguiram
fotocoagular o tumor da visdo esquerda. Entdo eu fiquei com uma baixa visdo desse olho até 2014,
quando eu tive uma dlcera na minha cérnea e tive que comegar a usar medicamentos muito fortes,
0s quais acabaram queimando a minha retina e me deixou cego totalmente.

PESQUISADORA: E vocé tem memoria visual?

REVISOR BRAILLISTA 3: Tenho! Tenho bastante.

PESQUISADORA: Vocé sabe distinguir as cores?

REVISOR BRAILLISTA 3: Sei. Eu tenho a recordagdo das cores.

PESQUISADORA: Eu vou te apresentar agora um recurso didatico chamado Bricks Braille
Quimico, ele foi inspirado no brinquedo Lego, vocé conhece o Lego?

REVISOR BRAILLISTA 3: Conhecgo, ja brinquei com ele.

PESQUISADORA: Essa base que eu coloquei na sua mio agora é a base do brinquedo Lego mesmo,
ela é uma base para encaixar as pecas.

Nés fizemos em um software de engenharia a modelagem de pecas parecidas com as pecas do
Lego, s6 que nelas constam as inscricdes dos elementos quimicos em braille, simbolos de
elementos, alguns nimeros subscritos, setas para representar equagdes quimicas, entre outras
simbologias da grafia quimica braille. Eu vou colocar algumas pecas nas suas maos e gostaria que
vocé primeiro fizesse o reconhecimento do braille que estd nessas pegas.

REVISOR BRAILLISTA 3: “durante 20 segundos o participante faz a tentativa de leitura da
primeira peca e pergunta: é assim (perguntando sobre a posicdo para realizar a leitura)”?
PESQUISADORA: Vocé percebeu que tem um marcador de posicdo na peca?

REVISOR BRAILLISTA 3: Nio.

PESQUISADORA: No canto superior direito tem um marcador, na diagonal, ele é o indicador de
posicdo de leitura para voce.

REVISOR BRAILLISTA 3: Entdo é um I maiusculo.

PESQUISADORA: Isso. Aqui mais uma pecga...

REVISOR BRAILLISTA 3: Um F maiusculo.
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PESQUISADORA: Isso. Tem algumas pecas que sdo maiores e outras menores, agora vou te dar
uma bem grande.

REVISOR BRAILLISTA 3: E um a e um q... Tem um paréntese?

PESQUISADORA: Isso. Tem um paréntese e aq que significa aquoso. Ou seja, sdo coisas especificas
da quimica mesmo.

REVISOR BRAILLISTA 3: Sim, sim.

PESQUISADORA: Vou te mostrar mais 2 pecas parecidas com essa peca.

REVISOR BRAILLISTA 3: Essa é um paréntese e g.

PESQUISADORA: Isso. Que significa gasoso.

REVISOR BRAILLISTA 3: Essa outra, paréntese e s.

PESQUISADORA: Isso, de sélido.

REVISOR BRAILLISTA 3: Tem também o paréntese e 1.

PESQUISADORA: De liquido. Agora vou te dar algumas pecas e gostaria que vocé as encaixasse
nessa base/placa, montando a férmula da 4gua no estado sélido.

Essa pe¢a menor vocé entende o que esta escrito nela?

REVISOR BRAILLISTA 3: O nimero 2 rebaixado.

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 3: “O participante conseguiu encaixar as pecas na base em
aproximadamente 30 segundos”.

PESQUISADORA: Isso. O que vocé achou dessas pecas?

REVISOR BRAILLISTA 3: Achei muito legal.

PESQUISADORA: Com relagio a percepcdo do braille, o que vocé achou?

REVISOR BRAILLISTA 3: Muito bom! Muito boa a textura!

PESQUISADORA: Essas pecas foram modeladas em um software e impressas em impressoras 3D.
Mas ja que vocé falou da textura, eu vou te dar 2 pecas em que nelas esta escrito a mesma coisa,
porém uma esta no material ABS e outra no material PLA. Vocé percebe alguma diferenca entre
elas?

REVISOR BRAILLISTA 3: Olha, essa aqui (peca em PLA) parece que estd com um desgaste...
PESQUISADORA: Esse desgaste é um acabamento da impressora 3D, no qual ele ndo fica tio
uniforme.

Mas vocé consegue identificar o que esta escrito?

REVISOR BRAILLISTA 3: Sim, identifico.

PESQUISADORA: Vocé utilizaria as 2 pecas?

REVISOR BRAILLISTA 3: Usaria, sem problemas.

PESQUISADORA: Essa textura ndo atrapalha na leitura do braille?

REVISOR BRAILLISTA 3: Nao.

PESQUISADORA: Eu imaginei que essa peca aqui (de PLA) fosse um pouco mais agradavel ao tato,
por ter um acabamento mais liso, mais fino.

REVISOR BRAILLISTA 3: Ah sim, isso sim! Mas as duas ndo atrapalham de maneira nenhuma.
PESQUISADORA: Posso te dar uma placa montada com uma férmula mais complexa?

REVISOR BRAILLISTA 3: Sim.

PESQUISADORA: Vocé consegue contar quantos atomos tem nessa formula?

REVISOR BRAILLISTA 3: Eu ndo me lembro mais sobre isso, eu ndo vou saber.
PESQUISADORA: Comega reconhecendo os elementos quimicos que estio ai nessa formula. As
letras... H, que é o hidrogénio.

REVISOR BRAILLISTA 3: Aham... Elas estdo nas posi¢cdes corretas?

PESQUISADORA: Estdo. Eu vou te guiar... Qual elemento quimico é esse aqui?

REVISOR BRAILLISTA 3: aqui é o C né?

PESQUISADORA: Isso, ao lado do C tem um simbolo...

REVISOR BRAILLISTA 3: Que é o igual?!

PESQUISADORA: Que na grafia quimica braille significa ligacdo dupla. Entdo o C, que é o carbono
esta fazendo ligacdo com outro elemento que esta ao lado, consegue identificar qual elemento é
esse?

REVISOR BRAILLISTA 3: Outro C (carbono).

173



BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
VIVIAN CAROLINE FARIAS

PESQUISADORA: Exatamente. E a cor dessa pe¢a que corresponde ao carbono, é preta. Em baixo
de cada carbono tem uma peca, consegue identificar?

REVISOR BRAILLISTA 3: Esse aqui é indice inferior e elevado.

PESQUISADORA: Equivale ao indice inferior e ao elevado, mas na grafia quimica braille
representa uma ligacdo covalente simples, que a gente desenha na diagonal.

E nessa pe¢a maior ai em baixo tem outro elemento que tem 2 letras...

REVISOR BRAILLISTA 3: Que é o Cloro!

PESQUISADORA: Isso. A peca do cloro esta na cor verde.

Agora vocé imagina vocé escrever essa estrutura quimica na reglete, como seria?

REVISOR BRAILLISTA 3: Claro que é mais facil escrever usando esse recurso aqui do que a
reglete.

PESQUISADORA: Se vocé fosse aprender quimica, na época que vocé estudou, vocé gostaria de
aprender utilizando a reglete ou o Bricks Braille Quimico?

REVISOR BRAILLISTA 3: Ah, seria muito mais facil com esse recurso aqui. E claro que noés
precisamos ter professores interessados, pois infelizmente eu s6 tive um professor de quimica, no
12 ano do ensino médio, que ele realmente me ajudou, depois foi muito dificil. Era muito desenhos,
graficos, quimica organica, conceitos abstratos...

PESQUISADORA: Eu vou te dar mais uma férmula grande para vocé comecar a leitura pelo lado
esquerdo.

REVISOR BRAILLISTA 3: Carbono, hidrogénio, essa pega aqui significa o que?

PESQUISADORA: Essa significa o 3 rebaixado.

REVISOR BRAILLISTA 3: Entdo é CHs, CHz, C CHs

PESQUISADORA: Isso. Ai nesse carbono vocé percebeu que tem pecas para cima e para baixo?
REVISOR BRAILLISTA 3: Entdo é ol isso aqui, né?

PESQUISADORA: Parece com o ...

REVISOR BRAILLISTA 3: Entao é a barra?

PESQUISADORA: Parece com a barra também, mas na quimica esse sinal representa a ligacao
covalente simples na vertical.

REVISOR BRAILLISTA 3: Ah, ta! E pra baixo tem o oxigénio...

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 3: E o hidrogénio.

PESQUISADORA: Isso. Essa é a formula de um 4lcool, o 2 Butanol. E um composto organico
também.

Eu vou te dar uma equagdo quimica para vocé fazer a leitura.

REVISOR BRAILLISTA 3: H2, paréntese, g de gasoso, af tem +, Cl 2, também a mesma coisa, 2
vezes... Al temos aqui uma seta para a direita.

PESQUISADORA: Isso. Essa seta significa que houve uma transformacdo quimica, ou seja, aquelas
2 substancias que vocé acabou de ler H2, Cl2, elas se combinaram para produzir outra coisa, que
€ 0 que vocé vai ler agora ai.

REVISOR BRAILLISTA 3: Entendi!

2HC], paréntese, g.

PESQUISADORA: Isso, ou seja, hidrogénio molecular reage com cloro molecular e produz acido
cloridrico, que é HCI.

Eu vou fazer algumas perguntas agora para vocé...

No geral, no seu trabalho de revisor técnico braillista, o que é mais importante para vocé na
avaliacdo dos recursos didaticos em braille?

REVISOR BRAILLISTA 3: Eu avalio a qualidade do material, a textura, o tamanho, se o braille esta
de acordo com a exigéncia tatil, se esta entendivel, se o braille ndo esta muito junto/grudado, com
falha.

PESQUISADORA: E a questdo de seguranca do recurso didatico?

REVISOR BRAILLISTA 3: Também, se ndo hi nada cortante.

PESQUISADORA: Vocé costuma avaliar mais que tipo de recurso, em papel ou fisico?

REVISOR BRAILLISTA 3: Fisico nem tanto, no mais é em papel.

PESQUISADORA: Vocé avalia recursos em outros materiais fora o papel? Por exemplo, aluminio?
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REVISOR BRAILLISTA 3: Muito esporadicamente. Como somos em 9 revisores braillistas aqui no
Instituto Benjamin Constant, acaba que os recursos didaticos ndo passam por todos, entende?! Eu
fico mais com a revisdo de textos, de livros didaticos, revistas...

PESQUISADORA: E especificamente sobre o BBQ, qual é a sua avalia¢do geral desse recurso?
REVISOR BRAILLISTA 3: Eu achei 6timo, gostei muito, super indico e super aprovo.
PESQUISADORA: E 0 que no BBQ vocé achou de positivo?

REVISOR BRAILLISTA 3: Eu achei o tamanho estd muito bom, da peca e do braille, a
representatividade do braille, o braille esta adequado.

A textura estd muito boa.

PESQUISADORA: E essa ideia de encaixar na placa, o que vocé achou?

REVISOR BRAILLISTA 3: E 6timo porque é uma maneira das pecas ficarem fixas e nao
escorregarem ou cairem.

PESQUISADORA: Manipular essas pecas soltas seria interessante?

REVISOR BRAILLISTA 3: Para quem ndo tem pratica, ndo. Eu me organizaria e nio teria
problema, a gente que é cego cria mecanismos para conseguir, a gente se adapta.
PESQUISADORA: E o que vocé achou do encaixe das pecas? Esta apertado ou frouxo?

REVISOR BRAILLISTA 3: Nio, ta 6timo! Esta adequado.

PESQUISADORA: Vocé consegue encaixar e desencaixar uma pec¢a?

REVISOR BRAILLISTA 3: Sim, tranquilo! (participante realizou na pratica nesse momento).
PESQUISADORA: O que vocé acha de as pecas estarem em varias cores?

REVISOR BRAILLISTA 3: Pra gente que é cego nio faz diferenga nenhuma, mas para os videntes
eu acho legal. As vezes é um professor que esta iniciando, ndo tem muita pratica com o braille,
entdo as cores acabam facilitando para ele manusear o material. Também ajuda para os alunos
com baixa visdo, embora eles geralmente nao utilizam o braille, né?! Somente aprende o braille
aqueles que tem baixa visdo com tendéncia de ficarem cegos, ai eles sdo introduzidos ao braille,
que foi o que aconteceu comigo.

PESQUISADORA: Vocé aprendeu o braille no Instituto Benjamin Constant?

REVISOR BRAILLISTA 3: Sim, aprendi aqui, quando eu tinha baixa visao. Eu escrevia na linha, eu
lutei muito porque eu nido queria aprender o braille, eu achava muito dificil, mas a professora
insistiu e em 3 meses eu aprendi.

PESQUISADORA: E vocé achou que ter aprendido o braille fez diferenga para vocé?

REVISOR BRAILLISTA 3: Totalmente, depois que eu aprendi o braille eu comecei a aprender
muito mais, eu comecei a ler, eu era muito preguicoso, ndo queria, me cansava...
PESQUISADORA: E vocé acha que se vocé tivesse aprendido a grafia quimica braille, vocé teria
aprendido melhor sobre a disciplina de quimica?

REVISOR BRAILLISTA 3: Acho que na minha época, se tivéssemos os recursos que temos hoje,
sim. Na minha 72 série eu tive introdugido a quimica, eu estudava aqui no Instituto Benjamin
Constant, os professores pelo menos faziam alguma coisa, entdo eu aprendi um pouco. Mas
quando eu sai, fui estudar o ensino médio em outra escola, ndo tinha tantos recursos e nem
professores preparados.

PESQUISADORA: Vocé acha que os estudantes de Licenciaturas deveriam ter uma disciplina de
introdugdo ao braille na grade curricular?

REVISOR BRAILLISTA 3: Eu acho que facilitaria, mas o braille é apenas mais uma ferramenta, o
que eu acho que tem que ter é os professores se prepararem para atender o aluno com deficiéncia,
seja ela qual for. E isso que falta!

Por exemplo, vocé ndo precisa saber o braille para me ensinar quimica. Entendeu?!

O professor pode conhecer o braille, mas ele tem que saber como lidar com o deficiente, entender
os problemas, as dificuldades do aluno com deficiéncia.

Mesmo que o professor nunca tenha tido um aluno com deficiéncia visual, s6 dele estar disposto
a aprender junto com o aluno e buscar dar o seu melhor para ensina-lo, é isso que falta! Ter
disposicdo e sensibilidade. Eu sei que nao é facil estar em uma sala com 40, 50 alunos, é uma
correria, mas pelo menos ele deve tentar.

Na minha época de escola eram os meus colegas de turma que me ajudavam.

A minha professora de quimica do 32 ano do ensino médio, era tao absurdo, que ela falava para
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mim somente ficar tranquilo, eu copiava a matéria, chegava na hora da prova e ela me passava
somente um trabalho simples e me falava que eu nado precisava fazer prova. Entdo eu ndo aprendi
nada de quimica nessa época.

PESQUISADORA: Com relacdo a forma fisica do recurso, ele tem algumas pontas, vocé acha que
oferece algum risco ao aluno cego?

REVISOR BRAILLISTA 3: N3io. Do jeito que esta ai nao.

PESQUISADORA: Vocé tem alguma sugestdo de aprimoramento ou melhoria do BBQ?

REVISOR BRAILLISTA 3: Acho que do jeito que esta aqui estd muito bom.

PESQUISADORA: Vocé reparou que as pecas estdo com o braille negro? Esta sutil esse rebaixo do
braille negro e serve para orientar os videntes que ndo estdo muito familiarizados com o braille.
REVISOR BRAILLISTA 3: Consegui perceber sim. Eu gostei muito.

Esse trabalho é muito especial e muito bonito. Para nés deficientes visuais isso é muito
gratificante, saber que tem gente que se interessa pela causa, de poder oferecer uma
acessibilidade maior e tentar fazer uma inclusio de verdade.

PESQUISADORA: Vocé é professora?

REVISOR BRAILLISTA 4: Sim. Sou professora de Braille.

PESQUISADORA: Vocé ja nasceu com deficiéncia visual?

REVISOR BRAILLISTA 4: Sim. Nasci com glaucoma congénito. Eu ja visualizei vultos e ainda tenho
um pouquinho de resquicio visual.

PESQUISADORA: Vocé consegue identificar as cores?

REVISOR BRAILLISTA 4: Consigo sim.

PESQUISADORA: Eu trouxe para vocé avaliar um recurso didatico de quimica, o nome dele é
Bricks Braille Quimico, ele foi inspirado nas pecinhas do brinquedo Lego. Como é o seu
conhecimento de quimica?

REVISOR BRAILLISTA 4: Nao é muito nao!

PESQUISADORA: Vocé conhece o brinquedo Lego? Vocé ja pegou nas pecas dele?

REVISOR BRAILLISTA 4: Ja brinquei muito de lego.

PESQUISADORA: E o que vocé acha do brinquedo Lego?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu acho fantastico! Lego é tudo de bom.

PESQUISADORA: Primeiro eu vou te mostrar a base onde nés vamos encaixar as pecinhas do
Bricks Braille Quimico. Essa base é do Lego mesmo e ela é de plastico.

Depois eu vou te dar para vocé manusear algumas pec¢as que foram produzidas por nos, elas
representam simbolos dos elementos quimicos, por exemplo oxigénio, que é o O maiudsculo, o
hidrogénio, que é o H maitsculo, o carbono, que é a letra C maitscula, entdo sdo pecas assim...
REVISOR BRAILLISTA 4: Uma curiosidade que eu vou te contar é que eu sou representante do
Instituto Benjamin Constant 1a na Comissdo Brasileira do Braille.

PESQUISADORA: E é nessa Comissdo que se estabelece esses manuais, normas sobre o Braille?
REVISOR BRAILLISTA 4: E!

PESQUISADORA: Entdo agora eu vou te dar algumas pecinhas.. Estio com um braille com
tamanho mais ampliado do que o braille comum, mas é devido ao tamanho da base para o encaixe
das pegas.

Também tem no canto superior direito um marcador de posicao de leitura para vocé...

REVISOR BRAILLISTA 4: T4, eu ja identifiquei... Fez toda a diferenca esse marcador de posicio
de leitura! Essa peca aqui é o oxigénio.

PESQUISADORA: Isso. Vocé consegue encaixar essa peca nessa base?

REVISOR BRAILLISTA 4: Em qualquer canto?

PESQUISADORA: Sim, em qualquer canto.

REVISOR BRAILLISTA 4: (conseguiu facilmente encaixar a peca na base).

PESQUISADORA: Vou te dar mais uma pega agora.

REVISOR BRAILLISTA 4: Essa aqui é o hidrogénio.

PESQUISADORA: Isso. Vamos aproveitar e montar a féormula da agua? Vocé sabe qual é essa
férmula?

REVISOR BRAILLISTA 4: H20!
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(conseguiu montar a formula e encaixar as pecas com facilidade).

Gente, mas isso aqui vai ser gostoso de brincar, heim?!

PESQUISADORA: S6 que como € o 2 rebaixado, subscrito, entdo é uma cela braille s6.

REVISOR BRAILLISTA 4: Aham, certinho. Olha que bonito! Muito legal!

PESQUISADORA: Vou te dar mais duas pec¢as para vocé formar a formula do acido cloridrico.
REVISOR BRAILLISTA 4: Esse eu ja ndo lembro...

PESQUISADORA: E HCL.

REVISOR BRAILLISTA 4: Ta. E eu dou espaco?

PESQUISADORA: Sim, da espaco... Quimicamente vocé coloca primeiro o H.

REVISOR BRAILLISTA 4: Ah é! Esqueci disso!

PESQUISADORA: Como esta sendo para vocé contar as celas braille ai nessa placa/base?
REVISOR BRAILLISTA 4: Tranquilo! Eu entendi aqui que geralmente o maximo vai ser trés, entao
eu estou colocando o espaco aqui como se fosse trés. Nao sei se é essa a logica, mas foi o que eu
entendi.

PESQUISADORA: Eu tenho feito algumas equagdes quimicas utilizando essas pecas e tenho
deixado somente duas colunas, que é como se fosse o espaco de uma cela braille.

REVISOR BRAILLISTA 4: Ah ta! Beleza! Até pensei nisso, mas fui pelo tamanho da pega...
PESQUISADORA: Porque o espaco no braille ele é uma cela braille, né?!

REVISOR BRAILLISTA 4: [sso! Vocés foram por uma légica bacana!

PESQUISADORA: Com relacdo aos pontos das pegas, o tamanho do braille, o que vocé esta
achando no geral?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu gostei, agora sobre a textura, vocés ndo conseguiram fazer mais lisa?
PESQUISADORA: Essas pecas estdo com o braille negro, entdo vocé provavelmente estd sentindo
os pontos que estao levemente com rebaixo e que sdo os pontos do braille negro.

REVISOR BRAILLISTA 4: Ah ta! Olha, legal!

PESQUISADORA: Além das pecas estarem com o braille negro elas também estdo coloridas. Por
exemplo, os hidrogénios estdo na cor branca, os oxigénios estdo em vermelho, os cloros estao
verdes.

REVISOR BRAILLISTA 4: Legal que da para trabalhar com quem tem baixa visao.
PESQUISADORA: E esse braille negro a gente pensou também para ajudar o vidente que nao esta
familiarizado com o braille, para ele conseguir identificar melhor os pontos do braille.

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu acho a ideia muito boa, o tamanho do braille eu acho que esta bom,
porque se fosse menor talvez nio ficasse bom por ser no lego, agora, no meu dedo esse ponto
braille aqui estd um pouquinho maior, mas isso é no meu dedo...

PESQUISADORA: Ah sim, é o acabamento da impressao 3D.

REVISOR BRAILLISTA 4: Agora, porque estou falando da textura... Porque geralmente o cego nio
gosta do aspero, ele dd uma incomodada. Mas esse aspero aqui dessas pecas nio é um impeditivo
para o cego fazer a leitura, mas se vocé conseguir colocar um pouco mais liso, de repente as maos
dos cegos irdo gostar um pouco mais.

PESQUISADORA: S6 para vocé entender melhor como foram produzidas essas pecas... Elas foram
modeladas no computador, em um software especifico para modelagem tridimensional, depois
elas foram impressas em impressoras 3D.

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu ia perguntar isso! Agora, eu gostei dessa ideia do braille que vocés
fizeram na impressora 3D. Porque esse braille aqui esta legal! Eu ja tive contato com braille da 3D
que eu tive vontade de chorar, machuca o dedo.

PESQUISADORA: Na impressdo 3D a impressora derrete o filamento e aos poucos ela vai
depositando camada sobre camada. Inicialmente nos fizemos as impressdes com um filamento
chamado ABS, o que deixou as pegas com um certo acabamento, que é esse que vocé acabou de
sentir ai nessas pecas. Posteriormente nds utilizamos outra marca de impressora e outro tipo de
filamento, o PLA, e observamos que o acabamento das pecas foi diferente. Eu vou te dar agora 2
pecas para vocé manusear, elas representam o mesmo elemento, porém uma peca foi
confeccionada com o PLA e a outra peca com o ABS. Vocé consegue perceber alguma diferenca na
textura nessas pecas?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu acho que essa estd melhor (PLA) e o ponto do braille também esta
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mais correto. Nessa outra peca (ABS) o acabamento esta pior, parece que o braille estd até mais
pontudo.

PESQUISADORA: Isso nos percebemos que foi influéncia da tecnologia das impressoras que
utilizamos. A impressora que utilizamos para imprimir em PLA, a qual ofereceu um acabamento
melhor, é uma impressora mais nova, com outra tecnologia.

REVISOR BRAILLISTA 4: Nessa peca aqui (em PLA) eu percebo que os pontos braille estdo todos
com as mesmas alturas, entdo o acabamento estd melhor.

PESQUISADORA: E também vocé esta sentindo mais aspera as pecas que eu utilizei um
preenchimento para a impressdo 3D de 30%, nas pecas que vocé identificou que estdo mais lisas
e com acabamento melhor, eu utilizei preenchimento de impressdao de 50%. Isso também esta
demonstrando influenciar.

Talvez se essas pecas forem impressas em resina elas possam ficar com acabamento ainda melhor.
REVISOR BRAILLISTA 4: Nao sei. Cuidado com a resina, pois o braille que eu tive contato em
textos, que foi feito com resina, tinha um cheiro muito forte, desagradavel, o que incomoda
inclusive os olhos.

PESQUISADORA: Entendi. Vou te dar uma placa com uma férmula quimica ja montada para vocé
fazer a leitura. Sdo duas placas juntas pois a férmula é grande.

REVISOR BRAILLISTA 4: CH3

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 4: CH2

PESQUISADORA: Perfeito.

REVISOR BRAILLISTA 4: CCH3

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 4: Agora o que esta para cima... Esse aqui é a ligagdo simples na vertical,
que sdo os pontos 456.

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 4: Agora um H, para baixo tem uma ligacado simples.

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 4: Oxigénio... E aqui temos um Hidrogénio.

PESQUISADORA: Isso. Otimo!

REVISOR BRAILLISTA 4: A placa também tem o corte no canto superior direito?
PESQUISADORA: Nao tem necessidade, a placa pode estar em qualquer posicao.

REVISOR BRAILLISTA 4: Ah, ta!

PESQUISADORA: Vou te dar agora mais uma férmula quimica para vocé fazer a leitura.
REVISOR BRAILLISTA 4: C, igual...

PESQUISADORA: Parece ser o sinal de igual, mas na grafia quimica é uma ligacio dupla.
REVISOR BRAILLISTA 4: Ah ta! E que quimica eu ndo tenho contato sempre, entdo quando eu
vou fazer a leitura tatil de quimica eu tenho que ir conferir 14 na grafia quimica braille.

Entédo é C, ligagdo dupla, outro C, ai tem uma peg¢a com os pontos 34 que eu ndo lembro o que é.
PESQUISADORA: Na grafia quimica braille isso significa uma ligacdo na diagonal (obliqua)
REVISOR BRAILLISTA 4: Ah ta. Entdo é ligacdo na diagonal, H, C. Em baixo liga¢do diagonal, Cl e
um H.

E aqui também tem pecas como eu falei, com um acabamento nio tdo bom, da para ler, mas pode
ficar melhor.

PESQUISADORA: Como foi o seu aprendizado de quimica no ensino médio?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu tive quimica, mas eu ndo tive quimica acessivel. A memdria que eu
tenho do meu aprendizado de quimica talvez ndo seja muito correto, era tudo de qualquer jeito.
PESQUISADORA: Vocé lembra dos seus professores utilizarem algum recurso didatico acessivel?
REVISOR BRAILLISTA 4: Ndo, ndo, ndo!

PESQUISADORA: Essas féormulas que vocé acabou de ter contato aqui, sdo férmulas que nos
escrevemos em tinta e chamamos de formulas planas e ai a nossa preocupacio é como dar acesso
a essas coisas planas da quimica, né.

Vocé acha que se vocé tivesse tido a oportunidade de aprender a escrever formulas quimicas com
um recurso como o BBQ, vocé teria aprendido, teria sido diferente?
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REVISOR BRAILLISTA 4: Teria! E o que eu estava pensando aqui agora, é que a escrita da Grafia
Quimica Braille ndo é facil, entdo quando vocé pensa em escrever na reglete e na maquina Perkin,
é complicado né! Entdo eu acho que esse material aqui de vocés tem uma vantagem, também, para
o aluno ter nocdo de como isso vai ficar ali, como ele tem que utilizar a reglete e a Perkin para ele
organizar a escrita, entdo eu acho que pode ser um auxilio antes do aluno fazer a escrita, para fazer
brincando também. Porque tem muitos alunos cegos que tem muita dificuldade.
PESQUISADORA: Entdo o BBQ pode ser um complemento?

REVISOR BRAILLISTA 4: Sim. Eu acho!

PESQUISADORA: Vocé considera o uso do BBQ interessante para o ensino da Grafia Quimica para
estudantes com deficiéncia visual?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu considero. Acho que além de tudo, de mostrar a pratica, o aluno faz
brincando, se torna algo mais lddico.

Eu sempre digo que o braille ndo tem que ser a coisa chata, do livro didatico, do livro paradidatico,
que é bom, mas que é cansativo. Eu acho que o braille tem que ser divertido também.
PESQUISADORA: Se vocé fosse professora de quimica, vocé usaria o BBQ para ensinar a Grafia
Quimica Braille?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu usaria. Acho até que se um dia eu for dar a disciplina de Grafia
Quimica Braille, eu usaria.

PESQUISADORA: Vocé acha que utilizar o BBQ facilitaria a sua pratica pedagogica?

REVISOR BRAILLISTA 4: Com certeza.

PESQUISADORA: Sobre o tamanho, altura e largura das pegas, vocé as considera adequadas?
REVISOR BRAILLISTA 4: Sim. Acho que se a peca for mais baixa, alguns alunos terio dificuldade
de encaixar e desencaixar. O tamanho do ponto estd bom, a textura pode ser melhorada
PESQUISADORA: O espacamento entre um ponto e outro, a cela braille, o que vocé achou?
REVISOR BRAILLISTA 4: Est4 direitinho, talvez algumas pessoas podem dizer que aqui por ser a
mesma cela os pontos poderiam ficar mais juntos, mas ai eu nao sei se ficaria bom, nao sei se daria
para perceber a separacdo entre um e outro.

Para mim os espacgos estdo bons, vocés conseguiram manter o mesmo espacamento em todas as
pecas, porque se ficar cada hora uma coisa diferente ai fica confuso. Mas vocés conseguiram
padronizar isso em todas as pecas.

PESQUISADORA: Quando vocé valida um recurso didatico em braille, quais sdo os critérios que
voce utiliza?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu acho que depende de cada material. Nesse aqui (o BBQ), eu estou
avaliando a espessura, o afastamento, a altura e o tamanho dos pontos braille, a textura, se o braille
é confortavel ao toque, o tamanho e altura da cela braille, a altura da placa base.

Mas cada material é um tipo de avaliacdo.

PESQUISADORA: Em uma avaliagdo, vocé leva em consideragdo também outras questdes além do
braille? Por exemplo, se o recurso oferece algum risco de machucar durante o manuseio?
REVISOR BRAILLISTA 4: Também!

PESQUISADORA: E vocé acha que o BBQ pode oferecer algum risco?

REVISOR BRAILLISTA 4: O material de vocés ele ndo é para crianga pequenininha, se fosse, seria
mais complicado. Também, no caso de vocés, eu nao falei porque nao sdo criancas, mas se fosse
pensando em criangas pequenas, as pe¢as teriam que ser maiores, pois poderiam engolir as pecas.
Mas acho importante a gente dizer sempre se o material pode oferecer algum risco, né?!
PESQUISADORA: Vou te dar mais umas pecas para vocé fazer a leitura.

REVISOR BRAILLISTA 4: H2... Isso aqui é um sinal de +?

PESQUISADORA: Isso. Vocé esta lendo uma equacgido quimica.

REVISOR BRAILLISTA 4: Estou gostando que vocés sabem o braille e sabem a Grafia Quimica!
Mas esta legal, estd gostoso! Eu acho que os alunos vao adora esse recurso!

E assim, com esse recurso aqui da para ir além né?! Essa ideia de vocés da para criar outros
recursos.

Entdo continuando a leitura da equacao quimica... H2, parénteses com a letra g, que eu nao sei o
que significa...

PESQUISADORA: Significa que é o estado fisico gasoso do H2.
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REVISOR BRAILLISTA 4: Ah, ta! Entdo gasoso, ai tem um espaco, sinal de +, espaco de novo, Cl, 2,
gasoso, espaco, uma seta para a direita, espaco, HCl, liquido e acabou.

PESQUISADORA: Isso. S6 esquecemos de balancear essa equacao.

0 que vocé acha dessa mediacao pedagdgica de professores de quimica durante a utilizacao do
BBQ?

REVISOR BRAILLISTA 4: Eu acho que facilita. O material concreto ele sempre vai valorizar o
aprendizado da pessoa cega, sempre vai!

A mediacdo do professor é necessaria, principalmente no inicio, pois o aluno precisa aprender a
utilizar o material. A partir do momento que o aluno souber como manipular e como funciona o
recurso didatico, ele vai conseguir utilizar sozinho.

E esse material que vocés fizeram todo colorido, em uma turma regular ele vai ajudar toda a turma,
ndo somente o aluno cego.

Eu gostei muito!

PESQUISADORA: Agora vou pedir para vocé fazer a leitura de uma férmula quimica que as pegas
estdo encaixadas na placa e também com as pegas soltas da placa. Consegue ler?

REVISOR BRAILLISTA 4: H20!

PESQUISADORA: De qual maneira (com as pecas encaixadas na placa ou com as pecas soltas em
uma superficie lisa) vocé achou mais facil de fazer a leitura?

REVISOR BRAILLISTA 4: Com as pegas encaixas. Porque elas ficam fixas e juntas, com elas soltas
me deixa mais em duvida.

PESQUISADORA: O recurso didatico que eu vou te apresentar (o BBQ) ele serd montado em cima
de uma base que eu vou te mostrar agora... Ela é uma base do brinquedo Lego. Vocé ja ouviu falar?
REVISOR BRAILLISTA 5: Ja!

PESQUISADORA: Sabe aquela base onde encaixa as pecinhas do Lego?

REVISOR BRAILLISTA 5: Sim.

PESQUISADORA: Entio... E essa base. 0 BBQ foi inspirado nas pecas do brinquedo Lego. Nessas
pecas contém inscri¢cdes em braille para que a gente possa montar equagoes e férmulas quimicas.
Como é o seu conhecimento de quimica?

REVISOR BRAILLISTA 5: Baixo. E porque assim, eu fui aluna aqui do Instituto Benjamin
Constant, aqui a gente (cego) tem todo o suporte, mas, quando a gente vai para uma escola que se
diz inclusiva, a histdria é outra. Aqui no R] quando a gente sai do IBC, a gente geralmente vai para
o colégio Dom Pedro 11, que é o colégio que esta mais acostumado a receber alunos com deficiéncia
visual, mas no meu caso eu nio fui para esse colégio. No meu ensino médio eu fui fazer magistério,
as matérias eram reduzidas e os professores nao tinham preparo para lidar com aluno cego, entao
eu confesso que fiquei um pouco prejudicada.

PESQUISADORA: Nessa sua trajetdria, na quimica, vocé lembra de ter tido algum contato com
recurso didatico?

REVISOR BRAILLISTA 5: Sé no Instituto Benjamin Constant, do meu 12 ao 92 ano.
PESQUISADORA: Como era ensinado a disciplina de quimica para vocé no ensino médio?
REVISOR BRAILLISTA 5: A gente fazia muita aula em laboratério, pegava materiais na mao, por
exemplo massa de modelar.

Enquanto os alunos videntes ficavam fazendo experiéncias eu ficava somente ouvindo.
PESQUISADORA: Hoje no IBC, vocé tem tido contato com a Grafia Quimica Braille?

REVISOR BRAILLISTA 5: Poucas vezes.

PESQUISADORA: Vocé trabalha como revisora braillista no IBC ha quanto tempo?

REVISOR BRAILLISTA 5: 6 anos.

PESQUISADORA: Quando vocé teve o primeiro contato com a Grafia Quimica Braille?

REVISOR BRAILLISTA 5: Somente no IBC, como revisora braillista. Antes eu nem conhecia.
PESQUISADORA: Eu vou colocar uma pec¢a do Bricks Braille Quimico na sua mao, ela tem a
inscricao do braille, porém maior do que o braille comum. Eu quero que vocé manuseie a peca e
me diga o que vocé esta conseguindo identificar nesta peca.

REVISOR BRAILLISTA 5: Nao sei se isso aqui é um O...7

PESQUISADORA: Tem um marcador de posicdo de leitura na peca, vocé consegue perceber?
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REVISOR BRAILLISTA 5: Sim. Acho que é assim...

PESQUISADORA: Isso. Assim mesmo! Esse marcador de posicao de leitura tem que ficar no canto
superior direito da peca.

REVISOR BRAILLISTA 5: Ah, sim!

PESQUISADORA: Essa peca tem duas celas braille.

REVISOR BRAILLISTA 5: Entdo parece o H...?

PESQUISADORA: Isso! Ealetra H, de hidrogénio.

REVISOR BRAILLISTA 5: Tranquilo.

PESQUISADORA: A ideia é vocé utilizar essa base para encaixar as pecas e montar as estruturas
quimicas.

REVISOR BRAILLISTA 5: Entendi.

PESQUISADORA: Eu vou te dar mais uma pecga agora.

REVISOR BRAILLISTA 5: Aquiéo0..?

PESQUISADORA: Isso. Perfeito. Entdo, por exemplo, com essas duas pec¢as nds ja conseguimos
montar a férmula H20, eu sé preciso do nlimero 2 subscrito para férmula quimica.

Vocé consegue montar essa formula sozinha?

REVISOR BRAILLISTA 5: Por onde eu comego?

PESQUISADORA: Pode comegar encaixando em qualquer lugar dessa base.

REVISOR BRAILLISTA 5: (participante conseguiu montar a férmula quimica e encaixar as pegas
rapidamente)

PESQUISADORA: Essas pecas foram impressas em impressoras 3D e elas tem cores diferentes,
por exemplo, o H esta na cor branca, o oxigénio estd em vermelho... S3o cores que geralmente
emprega-se em Kits de recursos de modelagem molecular. Para o professor, essas cores podem
auxiliar na identificacdo das pecas, principalmente para os professores que ndo estdo
familiarizados com o braille.

REVISOR BRAILLISTA 5: Aham.

PESQUISADORA: Agora vou te mostrar outra peca, vocé consegue ler o que esta escrito nela?
Inclusive vocé pode encaixa-la logo ap6s essa tltima peg¢a da formula da agua que vocé acabou de
montar.

REVISOR BRAILLISTA 5: Nao, eu ndo consigo... A simbologia eu nio sei... Talvez seja porque eu
nao sei quimica braille...

PESQUISADORA: Essa simbologia é especifica da grafia quimica braille, entdo vocé acredita que
ndo esteja conseguindo identificar esta pega por isso?

REVISOR BRAILLISTA 5: Sim, isso.

PESQUISADORA: Mas vocé consegue reconhecer a letra que tem no meio da pega?

REVISOR BRAILLISTA 5: Sim, é aletras.

PESQUISADORA: Isso. Entdo é um sinal de paréntese, a letra s e apds outro paréntese fechando.
0 que simboliza o estado fisico sélido.

REVISOR BRAILLISTA 5: Ah, ta!

PESQUISADORA: Mas com a nossa explicac¢do, vocé achou que fica mais facil de compreender?
REVISOR BRAILLISTA 5: Sim.

PESQUISADORA: Entio, ai vocé escreveu a formula da dgua no estado sélido. E uma forma de
representarmos o gelo.

REVISOR BRAILLISTA 5: Entendi.

PESQUISADORA: Agora eu vou te dar outra pega, quero que vocé pula um espago na base
correspondente a uma cela braille e faca o encaixe dela logo em seguida.

REVISOR BRAILLISTA 5: (conseguiu fazer o encaixe com rapidez e sem dificuldades)
PESQUISADORA: Vocé conseguiu identificar qual peca é essa?

REVISOR BRAILLISTA 5: E uma seta para a direita.

PESQUISADORA: Isso. Agora vou te dar a peca H, 2 subscrito e o O para que vocé escreva
novamente a formula da dgua. Lembrando de dar um espago de uma cela braille apés a seta de
reacdo quimica.

REVISOR BRAILLISTA 5: (conseguiu montar a féormula quimica e encaixar as pecas sem
dificuldades)
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PESQUISADORA: E agora uma outra pe¢a com outra inscricdo em braille.

REVISOR BRAILLISTA 5: Essa é aletral?

PESQUISADORA: Exato. Que significa liquido. Vocé consegue ler toda essa equacdo quimica que
vocé montou agora?

REVISOR BRAILLISTA 5: H20, s6lido, seta, H20, liquido. OK!

PESQUISADORA: Isso. Vocé considera o uso do BBQ interessante para o ensino da Grafia Quimica
Braille para estudantes com deficiéncia visual?

REVISOR BRAILLISTA 5: Com certeza. E um material concreto e ficou mais facil.
PESQUISADORA: Quando vocé estudou quimica, se vocé tivesse tido a oportunidade de utilizar
um recurso didatico desse, vocé acha que teria sido mais facil para vocé aprender?

REVISOR BRAILLISTA 5: Com certeza.

PESQUISADORA: Agora eu vou te dar 4 pecas que representa o hidrogénio, 1 peca que representa
o carbono e 4 pecas que representam ligacdes quimicas, s6 que 2 representam ligacdes covalentes
simples na horizontal e 2 que representam ligacoes covalentes simples na vertical.

Eu vou te ajudar a montar...

Vocé vai pegar a peca do carbono e vai colocar ela no centro da base.

REVISOR BRAILLISTA 5: (conseguiu realizar a identificacdo da peca e o encaixe com rapidez e
sem duvidas)

PESQUISADORA: Ao redor dessa peca do carbono, vocé vai dispor essas duas pecas na horizontal,
ao lado do carbono... Percebe a representacdo da ligacdo covalente simples?

REVISOR BRAILLISTA 5: Sim.

PESQUISADORA: Vocé lembra de ja ter visto esse sinal em outro recurso?

REVISOR BRAILLISTA 5: Nio.

PESQUISADORA: E aqui, nés temos novamente ligacGes simples, s6 que para posicionar na
vertical em relagcdo ao atomo de carbono que vocé colocou no centro da base. Essa peca é menor
pois ela tem uma cela s6 e ela tem que ficar alinhada com o sinal de maidsculo do carbono, uma
para cima e outra para baixo do carbono...

REVISOR BRAILLISTA 5: Ah sim. (conseguiu realizar o encaixe das pecas com o auxilio da
pesquisadora).

PESQUISADORA: Aquelas outras 4 pecas que estdo soltas, que representam os hidrogénios, vocé
vai colocar nas extremidades dessas ligacdes. Entdo coloca um em cada ponta.

REVISOR BRAILLISTA 5: Assim?

PESQUISADORA: Isso. Abaixo da ligacdo, alinhando com o sinal de maidsculo do H.

REVISOR BRAILLISTA 5: (conseguiu realizar o que a pesquisadora solicitou)

PESQUISADORA: Essa é uma das estruturas mais simples na quimica, imagina montar isso na
reglete?!

REVISOR BRAILLISTA 5: Nossa!

PESQUISADORA: Vocé preferiria montar essa estrutura na reglete ou com o BBQ?

REVISOR BRAILLISTA 5: Com o BBQ! Com certeza!

PESQUISADORA: Entdo essa é uma formula quimica estrutural, de uma substancia chamada
metano, a formula molecular dela é CH4.

Vocé consegue tocar na férmula como um todo e perceber a disposi¢do dos atomos, as ligacdes?
REVISOR BRAILLISTA 5: Nao consigo fazer a leitura nao.

PESQUISADORA: Qual é a sua dificuldade?

REVISOR BRAILLISTA 5: A minha dificuldade é por onde comecgar a fazer a leitura.
PESQUISADORA: Na realidade ndo existe o comeco e o fim.

REVISOR BRAILLISTA 5: Nossa, que legal.

PESQUISADORA: Tanto na grafia comum quanto no braille a gente tenta representar essa
estrutura de uma forma que dé a ideia de como ela é. Aqui esta no plano, mas a ideia é mostrar
como é no tridimensional.

Vocé gostou dessa possibilidade do encaixe das pecas?

REVISOR BRAILLISTA 5: Com certeza.

PESQUISADORA: O braille esta bem feito?

REVISOR BRAILLISTA 5: Esta.
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PESQUISADORA: Sobre o tamanho, a altura e a largura das pecas, vocé considera que estdo
adequados?

REVISOR BRAILLISTA 5: Sim.

PESQUISADORA: O que vocé achou da altura, distancia e largura dos pontos braille das pecas?
REVISOR BRAILLISTA 5: Estdo perfeitos.

PESQUISADORA: Sobre o emprego das cores diferentes das pecas, o que vocé achou dessa ideia?
REVISOR BRAILLISTA 5: Facilita para os professores que niao conhecem o braille e também pode
ser um estimulo para quem tem baixa visao.

PESQUISADORA: Vocé tem alguma sugestdo de melhoria para esse recurso didatico?

REVISOR BRAILLISTA 5: Nao, para mim esta étimo. Perfeito!

PESQUISADORA: Quais critérios vocé utiliza para validar um recurso didatico em braille?
REVISOR BRAILLISTA 5: Eu avalio como revisora a questdo do braille, a textura do material, se
ndo machucar ou causar algum ferimento.

PESQUISADORA: Vocé acha que o BBQ oferece algum risco de machucar?

REVISOR BRAILLISTA 5: Nao.

PESQUISADORA: O que vocé achou do acabamento das pegas?

REVISOR BRAILLISTA 5: Olha, eu nao sei se a longo prazo nao corre o risco de quebrar essas
pecas? Porque a gente que nao enxerga pode deixar cair.

PESQUISADORA: Esse material é um plastico bem resistente, a queda dificilmente causa
rachaduras.

Vou te dar mais uma férmula para vocé fazer a leitura... Essa formula ja esta toda montada, é
somente para vocé fazer a leitura mesmo.

REVISOR BRAILLISTA 5: H, faz liga¢do com carbono...

PESQUISADORA: parece ser uma ligacdo, mas nao é... A ligacdo sdo duas celas braile e essa peca
aqui é somente uma cela braile, os pontos 25.

REVISOR BRAILLISTA 5: Naio sei qual é entao...

PESQUISADORA: E o0 3 rebaixado.

REVISOR BRAILLISTA 5: Ah, ta. Entendi!

PESQUISADORA: Com a nossa mediagdo esta sendo mais facil de compreender?

REVISOR BRAILLISTA 5: Sim, sim. Até porque um simbolo em braille pode representar outras
coisas.

Entao é H3, carbono 2 vezes?

PESQUISADORA: Isso.

REVISOR BRAILLISTA 5: H2...

PESQUISADORA: Correto.

REVISOR BRAILLISTA 5: Carbono e H3. Ai o carbono tem uma ligacdo simples com o H. E também
tem uma ligacdo simples com o oxigénio e com o hidrogénio.

PESQUISADORA: Isso. Vocé ja fez leitura de alguma férmula quimica escrita na reglete?
REVISOR BRAILLISTA 5: Nio.

PESQUISADORA: Como vocé acha que seria fazer essa mesma formula quimica escrita em papel
com a reglete?

REVISOR BRAILLISTA 5: Eu acho que aqui com essas pecas é melhor, né?! O tamanho é maior, é
melhor assim. Até porque na reglete pode ser que “escape” algum ponto ou se apague.
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Apéndice X1V - Transcrigoes das gravacoes da coleta de
pesquisa com os Grupos Focais durante o Minicurso sobre a
Grafia Quimica Braille - MG

12 GRUPO FOCAL:

MEDIADOR: Estamos dentro de um laboratério Maker e estamos com uma pesquisa de Mestrado
em andamento, da mestranda Vivian, eu a oriento e a pesquisa dela esta intitulada “Bricks Braille
Quimico: implicacdes pedagogicas para o ensino de quimica a estudantes com deficiéncia visual”.
E quando entrei em contato com vocés eu expliquei que hoje vocés estariam participando da
pesquisa da Vivian, sendo que todos concordaram em participar.

Eu quero iniciar uma discussdo com vocés sobre os desafios da inclusdo, afinal de contas nés
estamos no contexto da educacdo inclusiva. E eu ja gostaria de antecipar 4 caracteristicas muito
importantes quando a gente fala de inclusdo na escola: acessibilidade, interacado, integracdo e
socializacdo. Sdo 4 pilares da inclusdo. De certa forma o que queremos transmitir é que ao pensar
em inclusdo somente pela via da acessibilidade é insuficiente.

Eu preparei algumas perguntas e eu gostaria de ouvir vocés, sdo 6 perguntas. A primeira pergunta
é: voceés ja tiveram alguma experiéncia em sala de aula envolvendo estudantes com deficiéncia
visual? Como foi essa experiéncia?

PARTICIPANTE 1: Eu néo tive.

PARTICIPANTE 2: Eu também nao.

PARTICIPANTE 3: Eu ja tive. Nos anos de 2017 e 2018 eu trabalhei em uma instituicdo que eles
tém uma grande preocupacao com as pessoas com deficiéncia e nesses 2 anos eu tive 2 alunas com
baixa visdo, uma delas desistiu dos estudos no 22 ano do ensino médio, elas tinham um estagiario
que as acompanhava durante as aulas, mas mesmo assim era dificil, eu acredito que na nossa
formacao inicial n6és ndo temos muito contato com esses alunos com deficiéncia.

Eu tive também uma aluna que era surda, entdo eu busquei estudar mais sobre como lidar com
esses alunos com deficiéncias.

Inclusive uma dessas alunas que eu tive com baixa visdo estudava em outra escola anteriormente
e sofreu muito preconceito 13, por isso os pais buscaram levar na instituicao que eu trabalhei por
ter essa caracteristica de escola inclusiva, conhecida socialmente por isso e também por ter mais
recurso para ensinar alunos com deficiéncias.

PESQUISADORA: Essa aluna que vocé teve que desistiu dos estudos, ela comunicou os motivos
que fizeram ela desistir dos estudos?

PARTICIPANTE 3: Nao. Ela completou 18 anos e entdo ela tinha a opgdo de escolha se gostaria ou
nao de continuar os estudos. Mas ela ja ndo estava confortavel durante o periodo que eu dei aula
para ela, inclusive ela ja tinha ciéncia de que em breve ela iria perder totalmente a visao, entdo ela
ndo queria aprender nada.

MEDIADOR: E importante a gente lembrar que a deficiéncia visual ela nio é somente a cegueira
né, ha muitas pessoas com baixa visao.

PARTICIPANTE 3: E o que eu me lembro de uma dessas alunas com baixa visdo é que ela escrevia
com uma letra muito grande e quem assessorava ela era a estagidria. Eu ndo tinha muito
conhecimento sobre inclusdo entdo eu me sentia perdida, eu tinha que chamar a estagiaria para
me auxiliar com essa aluna. E a outra aluna tinha baixa visao por causa de um tumor, ela ndo
aceitava muito bem o diagnostico dela.

MEDIADOR: Eu cheguei a ter um aluno com baixa visdo no ano de 2019.

Agora eu vou fazer outra pergunta para vocés... Para vocés que ainda ndo tiveram essa experiéncia,
voceés ja se imaginaram ministrando aulas para um estudante cego? Como vocés imaginam essa
situacao?

PARTICIPANTE 4: Os alunos videntes normalmente ja possuem dificuldades de prestar atencao,
e falam o tempo todo, né. Entdo para o cego conseguir captar o que o professor esta repassando
deve ser dificil. Como ele ndo tem a visdo para ajuda-lo, deve ser dificil.

PARTICIPANTE 5: Mas também em compensacdo os cegos tem a audi¢do mais apurada também.
PARTICIPANTE 6: Eu acho que deve ser muito dificil pois o ensino de quimica ele demanda que
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a pessoa enxergue. Entdo deve ser dificil para o professor conseguir repassar todo o contetido
para um aluno cego, iria requerer toda uma adaptacio, né.

PARTICIPANTE 1: Teria que analisar quais tecnologias seriam mais adequadas para conseguir
ensinar o aluno cego, pois 0 nosso mundo ele é muito visual.

PARTICIPANTE 5: Eu tive uma oportunidade de ministrar 2 aulas de quimica para um aluno cego
ha muitos anos e o que eu fiz foi apresentar para ele modelos tridimensionais tateis de moléculas
quimicas, eu percebia que os modelos ajudam e a audicao do aluno parecia que compensava um
pouco. Mas é desafiador ter alunos com deficiéncia visual em sala de aula.

MEDIADOR: Eu levava para as minhas aulas de quimica os modelos tridimensionais e colocava
nas maos da minha aluna com baixa visdo para que ela pudesse manipula-los enquanto eu
explicava o conteddo, eu fazia as provas ampliadas, no quadro ela me pediu para nao utilizar pincel
de escrever da cor vermelha, pois ela tinha dificuldades de enxergar a cor vermelha, mas no final
deu tudo certo, ela foi aprovada na disciplina.

PARTICIPANTE 2: Eu tenho uma duvida, se colocar um modelo nas maos do cego, sera que ele
consegue ter uma visdo do todo, conseguem construir um modelo mental?

MEDIADOR: Acredito que sim, que é bem coerente com o que eles estdo palpando. Eu falo pela
minha experiéncia que eu tive interagindo com os alunos cegos, validando recursos didaticos com
eles e as respostas tem sido positivas. O que é coerente com aquilo que esta sendo proposto a
representar.

Inclusive nds videntes enxergamos um objeto totalmente, o cego ndo, ele vai manuseando parte
por parte para depois ele obter um modelo mental na totalidade.

PARTICIPANTE 6: Alguém sabe me dizer qual é a porcentagem de alunos cegos que chegam ao
nivel médio de ensino?

MEDIADOR: Eu nio sei o niimero exato, mas os estudos mostram que cada vez mais a procura
desses alunos em instituicées de ensino, inclusive a nivel superior.

PARTICIPANTE 4: Quando eu levo modelos tridimensionais nas minhas aulas para alunos
videntes eles ja ficam muito surpresos e curiosos, eles me perguntam: “Ah professor, é assim que
é um atomo”? Entdo eu acho fantasticos esses modelos tridimensionais para ensinar quimica.
MEDIADOR: Eu gostaria que vocés me respondessem agora como vocés adaptariam os seus
recursos didaticos para ensinar os alunos com deficiéncia visual?

PARTICIPANTE 1: Eu utilizaria modelos fisicos, pesquisaria outras op¢des para melhorar o
ensino para esses alunos, iria em busca de informagdes sobre o assunto, pediria materiais
didaticos para o Instituto Benjamin Constant.

PARTICIPANTE 4: Eu me vi nessa situagdo. Me ofereceram uma turma que tinha alunos com
diversos tipos de deficiéncias e eu ndo aceitei ministrar aula para eles porque eu ndo me senti
preparado para ensinar na educacdo inclusiva.

PARTICIPANTE 2: Eu também buscaria me preparar, fazer um curso de especializacdo na area,
porque eu nao fago ideia de como atuar com esses alunos, diferente das pessoas que ja possuem
experiéncia e improvisar para ensinar esses alunos as vezes nio é interessante.

PARTICIPANTE 1: E seria interessante também todas as escolas terem diversos recursos
didaticos inclusivos, independentemente de ter algum aluno com deficiéncia ou ndo, porque até a
escola solicitar o recurso didatico para o Instituto Benjamin Constant, que fica no Rio de Janeiro,
até eles providenciarem e aguardar chegar o envio via correio, pode demorar muito.
MEDIADOR: Quais tipos de suporte vocés gostariam de receber para melhorar a inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual na sua sala de aula?

PARTICIPANTE 1: Formacdo dos professores no ambiente escolar, para que nao seja preciso os
professores se deslocarem, pois isso oportuniza melhor o cronograma. Mas nio formacao tedrica
e sim formacéao pratica.

PARTICIPANTE 7: Ter materiais didaticos inclusivos nas institui¢cdes de ensino.
PARTICIPANTE 8: Tecnologias assistivas educacionais, por exemplo a reglete e a puncio para a
escrita braille.

PARTICIPANTE 1: Precisamos ter sempre os recursos adequados para receber alunos com
deficiéncia visual, porque ndo sabemos quando teremos esses alunos matriculados em nossas
escolas, e nem sempre estamos preparados para recebe-los, por isso que geralmente os alunos
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com deficiéncia visual acabam procurando instituicoes especificas para atendimento desse tipo
de deficiéncia e ai eu questiono, onde estd a integracdo entdo? Porque é necessario a demanda
surgir nas escolas para entdo ir em busca de oportunizar o ensino para alunos com deficiéncia?
D4 a sensacdo de que nds professores estamos somente “apagando incéndio” (analogia).
PARTICIPANTE 4: Na escola que eu trabalho tem um aluno de outra turma que tem deficiéncia
visual, mas ele raramente frequenta as aulas, ele diz que sente o preconceito dos outros alunos e
ndo tem conseguido acompanhar as aulas, entdo ele se desmotivou. Agora a escola esta tentando
trazé-lo novamente para frequentar as aulas, inclusive tentaram um professor de apoio para ele,
mas o estudante que tem somente deficiéncia visual ndo tem direito legal a ter um professor de
apoio, so se ele tiver deficiéncia multipla.

MEDIADOR: A tltima pergunta... Quais sdo as expectativas de vocés com relacdo ao uso da Grafia
Quimica Braille?

PARTICIPANTE 4: E desafiador né, principalmente para quem néo conhece. Porque quando vocé
tem os simbolos da Grafia Quimica Braille para o estudante cego identificar é uma coisa, para nos
professores videntes que ndo conhecemos fazer a leitura do braille é dificil, n6s somos analfabetos
do braille.

PARTICIPANTE 6: Eu tentei desvendar a ldgica olhando para a imagem dos simbolos em braille,
mas ndo consegui entender. Eu s6 vi que os pontos braille vio mudando as posic¢oes.
MEDIADOR: Na verdade, no braille ndo segue uma légica. Mas eu espero que até o final do
minicurso vocés consigam aprender o basico da Grafia Quimica Braille e sejam capazes de realizar
uma leitura visual, reconhecendo os pontos e simbolos em braille.

A nossa leitura de vidente sera visual, ela ndo sera tatil durante esse minicurso.

Aqui no slide ha uma férmula quimica em braille, inclusive eu acho que vocés conseguem fazer a
leitura dela e descobrir qual é por intuicio...

PARTICIPANTE 1: E 0 benzeno?

MEDIADOR: Isso mesmo! O anel aromatico.

Sobre aqueles 4 pilares que eu havia falado para vocés no inicio do curso, tem algumas questdes
que eu quero colocar para vocés e pensando nessa questio dos modelos tridimensionais
inclusivos. Como haviamos comentado, quase tudo que a gente vé publicado por ai, congressos a
fora, e alguns artigos também, na temadtica da educacdo em ciéncias para estudantes com
deficiéncia visual, esbarra sempre na questao da modelagem tridimensional, como se isso fosse a
salvacdo, como se bastasse colocar um modelo 3D na mao do aluno cego que ele ira rapidamente
entender o que o professor esta falando, interagir com a estrutura, saber todas as propriedades e
tudo mais. Mas é uma ilusdo isso, porque? Porque entre aqueles fatores que haviamos comentado
também acerca das dificuldades, de qualquer estudante, independentemente de ele ver ou dele
apenas tocar, formar a imagem integral na cabecga e trabalhar com ela, é dificil para o vidente e
para o cego.

Entdo se for analisar, n6s professores trabalhamos pouquissimo com modelos tridimensionais
durante todo um ano letivo. Na maior parte do tempo nds professores de quimica trabalhamos
com nossos alunos a inscrigdes quimicas no plano, a gente representa as equagdes quimicas no
quadro, no papel e assim, como dar acesso a essas inscri¢gdes planas para esses alunos cegos?

0 modelo tridimensional é bom? Sim, ele é e eu adoro, mas ele ndo é o suficiente para ensinar
quimica para estudantes com deficiéncia visual, porque tem um universo de inscri¢cdes planas que
a gente lida diariamente em sala de aula e que esse aluno cego s6 vai escutar, no maximo o
professor fard uma descricdo daquilo que ele desenhou no quadro, o que torna ainda mais
trabalhoso para o professor.

E ao ter o material didatico adequado para um estudante com deficiéncia visual, é possivel que ele
consiga aprender dentro de sala regular juntamente com os outros alunos videntes, entdo isso se
torna mais acessivel e interativo para ele, sem precisar retirar esse aluno da sala regular e leva-lo
para outro espaco individualizado.

Mas vamos agora comegar a parte pratica do nosso curso e eu quero comegar mostrando para
vocés um recurso didatico inclusivo que nés confeccionamos no nosso projeto Incluir-Ciéncia, o
nome dele é Quebra Cabeca I6nico, vocés irdo entender o motivo desse nome...

Esse recurso pode ser utilizado em sala de aula de diferentes maneiras, como todos vocés sao
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conhecedores de quimica, fica mais facil de vocés compreenderem. Mas eu gostaria que vocés
montassem algumas féormulas quimicas com esse Quebra Cabeca, pode ser a férmula que vocés
quiserem. Vocés entenderam a ideia desse recurso didatico?

TODOS OS PARTICIPANTES: Sim.

MEDIADOR: Essas pecas que possuem essas entradas representam cations. Nessas pecas desse
recurso tem a escrita na grafia comum e também na Grafia Quimica em Braille.

Olhem s6, estou apresentando para vocés agora os sinais mais comuns da Grafia Quimica Braille.
Existe o sinal de carga elétrica, carga negativa e carga positiva. Vejam se vocés conseguem
reconhecer esses sinais nos cations e nos anions neste quebra cabeca idnico?

TODOS OS PARTICIPANTES: Todos conseguiram reconhecer os sinais de carga elétrica e os
pontos em braille.

MEDIADOR: D4 para explorar muitas coisas, verifiquem na tampa da caixa deste recurso didatico,
tem um texto escrito nela e me digam se faz sentido? Neste texto esta escrito o que esse recurso
didatico permite que o professor ensine. Vocés concordam que da para trabalhar essas coisas?
TODOS OS PARTICIPANTES: Sim.

MEDIADOR: Eu fiz esse recurso didatico em MDF e também no acrilico, com as placas de acrilico
que as pessoas utilizaram durante a pandemia da COVID 19 e que estavam descartando no lixo,
entdo eu reaproveitei e criei recurso didatico inclusivo.

PARTICIPANTE 5: E como vocé tem divulgado esse trabalho?

MEDIADOR: Nas redes sociais, eu tenho ido em algumas instituicdes que trabalham com
atendimento especializado em pessoas cegas, participacdo em Congressos no Brasil e tenho
comecado a publicar artigos cientificos.

Outros sinais muito importantes que vocés precisam saber no braille sdo os sinais de maidsculo e
o sinal de numero. E aqui neste slide eu apresento para vocés todo o alfabeto e os nimeros em
braille. Para escrever uma letra em maitsculo é necessario colocar o sinal de maitsculo antes da
letra e para indicar que é nimero é necessario colocar o sinal de nimero anteriormente a ele.
Vamos fazer uma atividade simples agora, utilizando um recurso didatico que eu confeccionei
para o ensino do braille, denominado “Braille Vazado”. Entdo eu quero que vocés escrevem ai em
braille, qual é o tempo de experiéncia que vocés tém em sala de aula.

TODOS OS PARTICIPANTES: Conseguiram realizar a atividade sem dificuldades e com rapidez.
MEDIADOR: Entdo ja aprendemos os sinais basicos... Vocés conseguem reproduzir ai no Braille
Vazado, as iniciais do seu nome?

TODOS OS PARTICIPANTES: Conseguiram realizar a atividade sem dificuldades e com rapidez.
PARTICIPANTE 5: Mas eu acho que a minha memoéria ndo vai conseguir gravar todos esses
simbolos, letras, nlimeros em Braille.

MEDIADOR: A gente vai automaticamente memorizando conforme vai fazer o uso regular do
Sistema Braille, mas é bom sempre ter os simbolos em braille impressos a tinta em um papel para
que seja possivel fazer consulta.

Quando vocés precisarem escrever a palavra toda em maiusculo, vocés devem colocar o sinal de
maiusculo em braille 2 vezes no inicio da palavra.

PARTICIPANTE 5: E ai para interromper isso eu deixo o espaco em branco?

MEDIADOR: Isso, deixa o espaco de uma cela braille que o cego entende que significa o espaco.
Entdo agora vamos introduzir a Grafia Quimica Braille...

A primeira coisa que precisamos aprender é como representar o simbolo de um elemento quimico
e ele devem ser escritos com letra maiuscula, respeitando as regras da Grafia Quimica Braille.
Nés encontramos um arquivo na internet, disponibilizado gratuitamente, da tabela periédica para
impressdo 3D e esse arquivo ele esta todo em braille, porém nele ndo consta os sinais de maitisculo
antes das siglas dos elementos quimicos, o que é um grande erro para o ensino e aprendizagem.
Entdo temos que tomar cuidado ao utilizar recursos didaticos, conferir sempre se eles estdo
corretos.

Agora eu vou pedir para vocés reproduzirem algumas férmulas quimicas utilizando o recurso
didatico Braille Vazado.

TODOS OS PARTICIPANTES: Realizaram a atividade, tiveram duvidas acerca da simbologia da
Grafia Quimica Braille e conseguiram realizar com éxito com o auxilio do mediador.
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MEDIADOR: O aluno cego ele conhece o braille, mas ele ndo conhece a Grafia Quimica Braille, isso
é o professor que tem que ensinar, entdo tem que ensinar a quimica e a Grafia Quimica Braille.
PARTICIPANTE 1: E os estados fisicos em braille, como sdo?

MEDIADOR: Otima pergunta. Para representar o estado fisico é preciso dos simbolos de abrir e
fechar parénteses, entdo para abri parénteses sdo os pontos 126 e para fechar parénteses sao os
pontos 345, e entdo colocar a letra no meio dos parénteses, por exemplo a letra | para o estado
liquido, a letra g para o estado gasoso e a letra s para o estado soélido.

PARTICIPANTE 4: E as setas? Como eu as represento em braille?

MEDIADOR: Por exemplo uma seta simples, é um sinal composto, de duas celas braille, sdo os
pontos 25 da primeira cela e os pontos 1235 da segunda cela braile. Conseguem imaginar? Vocés
acham que parece uma seta?

TODOS OS PARTICIPANTES: Sim. Parece mesmo!

MEDIADOR: Ou sendo mais fiel ao manual da Grafia Quimica Braille, chama-se de seta para a
direita, pois se quiser representar uma seta reversa, ai inverte-se essa seta.

E para dizer que o sistema esta em equilibrio tem outro simbolo, composto por trés celas braille,
parecido com o simbolo que a gente faz na grafia quimica normal, para videntes.

22 GRUPO FOCAL:

MEDIADOR: O manual da Grafia Quimica Braille ¢ maior e mais completo do que a gente esta
vendo aqui nesses 2 dias de curso, nele tem muito mais detalhes. O que eu escolhi para apresentar
aqui para voceés é o basico para que consigamos iniciar um trabalho, para conseguir aprender a
reconhecer o braille, uma férmula quimica, principalmente as estruturais. E vocés vao perceber
que a leitura é muito intuitiva, vocés conseguem, mesmo sem estar familiarizados com os sinais,
mas vocé olha e ja consegue ter uma ideia da estrutura que esta representada ali.

N6s vamos fazer alguns exercicios assim e vamos chegar na parte das equacdes, que é muito
simples na verdade, depois que compreendemos as férmulas, compreender as equagdes fica mais
facil.

Vamos retomar o que fizemos ontem, principalmente utilizando o Braille Vazado. Vamos olhar
essas formulas aqui no slide, vocés conseguem reconhecer elas?

TODOS OS PARTICIPANTES: Conseguiram reconhecer todas as férmulas com facilidade e
rapidez.

PARTICIPANTE 1: Essa formula que tem os parénteses e o estado fisico da matéria, eu ja olho
enxergando que os parénteses em braille ele parece com os parénteses da grafia comum.
MEDIADOR: Eu quero agora que vocés reproduzam essas férmulas quimicas em braille utilizando
o0 Braille Vazado.

TODOS OS PARTICIPANTES: Conseguiram realizar a atividade, porém com duavidas acerca dos
simbolos da Grafia Quimica Braille, necessitaram do auxilio e explicagdes do mediador, bem como
consultar um material de apoio sobre a Grafia Quimica Braille.

PARTICIPANTE 5: Para mim tudo isso é novidade.

MEDIADOR: Acaba sendo um exercicio importante de consulta da tabela periédica.
PARTICIPANTE 1: Sim, aqui tem varias habilidades sendo trabalhadas.

MEDIADOR: Reparem no tamanho que fica a formula quimica escrita com o Braille Vazado! Fica
grande né?!

Imagina se tivéssemos que escrever uma equag¢do quimica, com o Braille Vazado e com essas
férmulas todas?! Iria precisar de umas duas mesas grandes para caber tudo.

Mas geralmente as férmulas e equagdes quimicas em braille sdo grandes, quando sdo escritas com
areglete em folha de papel, acabam ocupando mais de uma folha escrita.

PARTICIPANTE 6: O problema é a gente memorizar tudo isso, mas acho que se tiver o contato
frequente ai fica tranquilo. Mas estou com uma davida na pratica, como a gente que é professor
vidente faria a correcdo de tudo isso?

MEDIADOR: Temos algumas opgoes, o professor teria que se capacitar no braille, para poder
acompanhar e ver se o aluno escreveu a formula correta, mas ai o professor tem que saber. Outra
opcdo que é uma ideia minha, é que poderia ser criado um aplicativo que faca a leitura do braille
em relevo e transcreva para a grafia comum, isso auxiliaria muito o professor vidente, mas eu nao
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sei se esse tipo de aplicativo ja existe e também nao sei se é possivel fazer isso. A escola também
poderia ter um profissional de apoio especializado em braille.

PARTICIPANTE 4: E muito necessario ter professor de apoio para alunos com deficiéncia visual,
porque o professor regente ndo da conta sozinho, ele tem em média de 40 alunos por turma e
ensinar um estudante cego requer tempo para adaptar todo o contetdo para o braille, conhecer e
consultar o material sobre o braille e também é trabalhoso.

MEDIADOR: O recurso do Braille Vazado ele é interessante para ensinar o braille, em como
construir os pontos braille, os simbolos, mas nds temos outros recursos que podem auxiliar mais
0 ensino, um deles é o recurso didatico da pesquisa de mestrado da Vivian, que nds chamamos de
Bricks Braille Quimico, eu ja vou apresentar ele para vocés.

0 Bricks Braille Quimico ja passou por validacdo no Instituto Benjamin Constant, no Rio de Janeiro,
com o0s revisores técnicos braillistas e inclusive eles sdo cegos. Porém, faz parte da pesquisa da
Vivian, fazer o levantamento das percepc¢oes de professores de quimica sobre o BBQ, a usabilidade,
0s aspectos estéticos, como esse recurso poderia ser incorporado na sua pratica de ensino, etc.
Eu vou mostrar para vocés algumas placas/bases, elas sdo da marca Lego, as pecas do BBQ, vocés
podem manusea-las.

Outro recurso didatico que eu confeccionei, que tem uma ideia parecida com o BBQ, é o Braille
Magnético, ele tem pecas imantadas para fixacdo e o braille dele é feito com migangas, entdo na
pesquisa da Vivian nds transformamos o Braille Magnético em modelagem e impressao 3D.
PARTICIPANTE 2: E qual é a ideia do BBQ com relacdo a essas placas/bases?

MEDIADOR: As pecas do BBQ elas sdo encaixadas nessas placas, inclusive eu gostaria que vocés
testassem os encaixes.

Af vocés tém pecas que representam os elementos quimicos, percebam que o sinal de maidsculo
e de nimero ja esta incorporado nas pecas.

PARTICIPANTE 4: Facilita a nossa vida né?

MEDIADOR: Facilita e evita também esquecimentos. Nés temos no kit do BBQ outras pecas na cor
cinza, representando ndmeros subscritos, ndimeros que serdo usados como coeficientes
estequiométricos, ligacdes quimicas. Entdo aqui nds ja temos os simbolos prontos, diferente do
Braille Vazado que teriamos que montar desde o inicio todos os pontos braille.

PARTICIPANTE 2: Ou seja, é um kit de modelagem molecular.

MEDIADOR: Exatamente. S6 que ndo é um kit de bastdo e bolas. Sdo pecas inspiradas no Lego e
com a escrita em braille.

PARTICIPANTE 2: Muito legal. Eu quero mais pecas para brincar mais de encaixar e montar
férmulas.

MEDIADOR: Inicialmente as pecas foram impressas com um filamento chamado ABS,
posteriormente as pegas foram impressas com um filamento denominado de PLA.

Eu vou deixar uma placa com algumas férmulas ja montadas com o Bricks Braille Quimico com
cada um de vocés e gostaria que vocés fizessem a leitura delas.

PARTICIPANTE 1 E 2: [sso foi facil de ler, tem as etiquetas aqui nas pecas com a escrita em tinta.
MEDIADOR: As etiquetas nds colocamos nas pecas do BBQ para facilitar para o professor vidente
que nao esta familiarizado com o Braille.

TODOS OS PARTICIPANTES: Conseguiram ler as formulas quimicas em braille escritas com o
BBQ com facilidade e rapidez, principalmente por conter etiquetas nas pecas e a diferenciacao das
cores.

MEDIADOR: No geral, o que vocés acharam do BBQ?

PARTICIPANTE 1: Maravilhoso!

PARTICIPANTE 6: Também achei.

PARTICIPANTE 4: Muito bom! Excelente!

MEDIADOR: E uma ideia boa?

TODOS OS PARTICIPANTES: Muito boa!

PARTICIPANTE 5: Eu acho que ele ndo é uma substitui¢do, mas sim que ele é um complemento,
depende da atividade. Agora, o que eu achei mais legal nele é que ele permite que o professor que
ndo é um especialista em braille, ele consiga trabalhar com mais facilidade com o recurso,
principalmente por causa dessa ideia das cores, acho que isso faz toda a diferenca. Esse recurso
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didatico permite que o aluno cego consiga fazer a identificacdo, mas ele também nao torna o
trabalho do professor dificil a ponto dele ndo conseguir executar, porque o professor ndo terd na
sala de aula um grupo grande com essa necessidade, ele tera talvez 1 ou 2 alunos em um grupo
maior que ndo tem deficiéncia visual. Entao torna o trabalho mais facil e mais agil.
PARTICIPANTE 1: O BBQ proporciona integragdo porque nao é necessario separar o aluno cego
dos alunos videntes.

PARTICIPANTE 2: Eu acho que para o aluno vidente nio faria diferenca nenhuma, porque ele
teria que aprender o braille para conseguir entender o recurso.

PARTICIPANTE 6: Mas também seria uma oportunidade de fazer uma aula de inclusao e levar o
BBQ para os alunos videntes conhecer.

PARTICIPANTE 2: Eu achei melhor para os alunos videntes entenderem o recurso do Braille
Vazado.

MEDIADOR: O BBQ ele foi pensado no estudante cego e no professor vidente.

PARTICIPANTE 2: Isso. Acho que é por ai mesmo, para o aluno cego e para o professor vidente.
PARTICIPANTE 4: Eu achei que as cores das pecas facilitaram para o professor vidente identificar
as pecas mais rapidamente, mas as pegas das liga¢des sdo confusas.

MEDIADOR: Agora escolham uma férmula quimica para fazer a montagem utilizando as pecas do
BBQ.

TODOS OS PARTICIPANTES: Conseguiram realizar a atividade rapidamente e sem dificuldades.
PARTICIPANTE 4: Eu achei que para montar féormula quimica utilizando o BBQ é mais rapido do
que no Braille Vazado.

PESQUISADORA: Vocé como professor, vocé tem um aluno cego e os demais sdo alunos videntes,
na sua pratica em sala de aula, vocé usaria o Braille Vazado ou o BBQ?

PARTICIPANTE 4: O Bricks Braille Quimico.

PARTICIPANTE 5: Mas eu acho que os dois sdo importantes.

MEDIADOR: E que depende dos objetivos e da finalidade para determinar qual recurso didatico
utilizar.

PARTICIPANTE 4: O bacana é que para montar uma prova para um aluno cego pode montar as
estruturas quimicas na placa/base, monta rapidinho, o aluno ja faz a leitura, o professor ja corrigi,
pode desmontar rapidamente e montar outras estruturas. Fantastico! Muito bom!
PESQUISADORA: Vocés estao tendo alguma dificuldade para montar as férmulas quimicas?
TODOS OS PARTICIPANTES: Ndo. Tranquilo.

PESQUISADORA: Vocés perceberam que tem um corte na diagonal no canto superior direito das
pecas?

PARTICIPANTE 4: Pois é, eu até ia perguntar o que isso significa.

PARTICIPANTE 1: E para orientar a posi¢io de leitura para o cego?

PESQUISADORA: Isso mesmo. Esse corte é o indicador de posicdo de leitura e ele sempre deve
estar no canto superior direito.

PARTICIPANTE 4: Vocés pensaram em tudo, em todos os detalhes.

PARTICIPANTE 2: A minha unica dificuldade foi no encaixe das peg¢as na juncdo entre as 2
placas/bases. Acho que essa placa poderia ser maior.

MEDIADOR: Vocés acham que a presenca do braille negro, com os pontos levemente rebaixados
nas pecas facilita para a leitura visual do braille?

PARTICIPANTE 1: Facilita demais! Pensando até mesmo em uma atividade em dupla com um
aluno vidente e um aluno cego, o aluno vidente consegue identificar os pontos braille com mais
facilidade, os professores videntes que nao sao alfabetizados em braille também conseguem se
situar melhor nos pontos braille das pegas.

PARTICIPANTE 2: Facilita.

MEDIADOR: Se o professor colocar um modelo tridimensional e associar a demonstragdo no
plano, com o BBQ, o aluno construira significados em torno disso.

PARTICIPANTE 1: Sim. Com certeza! Complementar né!

PARTICIPANTE 2: Aham! E verdade! Bem legal!

MEDIADOR: Como vocés avaliam a usabilidade do BBQ como recurso didatico para o ensino de
quimica?
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PARTICIPANTE 2: Para o cego e para o professor vidente do aluno cego eu acho que esse recurso
é muito util, ajuda muito.

PARTICIPANTE 6: Vai facilitar muito a vida do professor, considerando que ele tera varios alunos
e ele tem que ter uma metodologia mais agil, para que ele consiga fazer a inclusdo e ndo perca a
qualidade da sua aula.

MEDIADOR: Quais sdo os pontos fortes do BBQ e quais pontos poderiam ser melhorados?
PARTICIPANTE 1: O ponto forte é que ele é um recurso de facil entendimento, tanto pelo
professor vidente quanto pelo aluno cego. Agora, eu fico preocupada com relagdo ao custo desse
recurso didatico e o que poderia ser melhorado é de nao utilizar cores peroladas nas pecas, e sim
foscas, para que o professor vidente consiga enxergar melhor os pontos braille.

PARTICIPANTE 2: Eu também achei que a cor do filamento perolado fica dificil para o professor
vidente visualizar os pontos braille e que as cores foscas sdo melhores para enxergar.
PARTICIPANTE 4: Ele é muito pratico, ajuda muito! Se a gente ndo tiver um recurso desse tipo
seria impossivel explicar certos contelidos de quimica para alunos cegos.

Acho que fica até mais facil para o aluno cego entender determinada estrutura quimica montada
com o BBQ do que ele tentar entender através de um modelo tridimensional.

PARTICIPANTE 1: E no BBQ o aluno consegue entender o processo todo das estruturas quimicas,
as ligacdes, as equacoes...

Com o BBQ em sala de aula podemos trabalhar quimica organica, estequiometria, representagoes
quimicas...

PARTICIPANTE 4: Da para trabalhar tabela periddica...

PARTICIPANTE 2: Férmulas estruturais...

MEDIADOR: Vocés precisariam de algum tipo de apoio para utilizar o BBQ com estudantes cegos
dentro de sala de aula? Que tipo de apoio seria esse? Porque?

PARTICIPANTE 1: Formacao de professores. Principalmente ser obrigatério o ensino do braille
para os professores que fazem especializacdo em educacgdo especial ou educacgdo inclusiva.
PARTICIPANTE 2: Com certeza. Preparar o professor.

PARTICIPANTE 4: Poderia ter um professor de apoio junto com o professor regente.
PARTICIPANTE 6: Teria que ter um professor mediador de apoio que conhece o sistema braille.
PARTICIPANTE 1: Isso. Um professor de apoio que conhecesse bem o sistema braille, pois a parte
da quimica o professor regente ja conhece bem. E os professores de apoio eles geralmente sao
apoio para tudo, acho que precisaria ter um professor de apoio com conhecimento especifico no
braille, com uma ampliacdo do conhecimento nessa area.

MEDIADOR: Como vocés avaliam a experiéncia obtida nesse minicurso que fizemos?
PARTICIPANTE 2: Eu achei muito enriquecedora e eu gostei muito.

PARTICIPANTE 1: Eu nunca mais vou olhar uma inscricdo em braille como eu olhava antes, eu
era totalmente analfabeta do braille, agora ndo sou mais.

Eu acho que para 2 dias de minicurso a gente aprendeu muita coisa sobre a Grafia Quimica Braille,
se fosse ofertada uma disciplina sobre isso nos cursos de graduag¢do daria para aprender muito,
seria 6timo!

MEDIADOR: Como vocés acham que o BBQ pode ser explorado em sala de aula?

PARTICIPANTE 1: Eu acho que assim, o professor seleciona as questdes de uma prova, por
exemplo, ele fornece as pegas das equagdes ou formulas que ele esta propondo, porém, a medida
que o aluno ja vai se adaptando com o recurso e ja tem mais conhecimento sobre a Grafia Quimica
Braille e sobre os contetidos de quimica, af o professor ja pode deixar o aluno cego a vontade para
selecionar as pecas sozinho.

PARTICIPANTE 2: Cada peca tem o simbolo em braille, o aluno cego pode pegar a peca, fazer a
leitura e o professor solicitar para que ele escreva uma férmula ou equacdo quimica com o BBQ,
sem precisar usar a reglete. Entdo o aluno usaria somente o BBQ, o fato de ndo precisar escrever
com a reglete torna mais facil para o professor vidente acompanhar o que o aluno esta escrevendo
(utilizando as pecas do BBQ), pois esta identificado com etiquetas com a grafia comum, as cores
estdo diversas, as pecas sdo grandes, entdo para a visualizagdo fica mais facil e a escrita na reglete
¢ mais confusa para o professor vidente que niao conhece o braille.

MEDIADOR: E uma coisa que eu nao lembro se eu falei para vocés, é que as pecas do BBQ seguem
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as proporg¢oes dos parametros proporcionais a orientacdo da norma técnica da ABNT - NBR 9050,
essa norma estabelece essas razdes entre didmetro, altura, distdncia dos pontos braille. Entao
seguimos a norma técnica e respeitamos as limita¢des das pecas do Lego.

Agora, para finalizar o nosso curso, eu vou pedir para vocés em duas duplas, montarem um mini
kit do Bricks Braille Quimico, com as pecas que vocés acreditam que mais utilizariam dentro de
sala de aula para ensinar quimica em uma turma com 1 estudante cego, no ensino médio.
Observacao: Essa atividade que foi solicitada consta detalhada no corpo deste trabalho.
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ANEXOS

ANEXO I- Declarac¢do de Anuéncia

Instituto Benjamin Constant - R]

Ministério da Educacdo
Instituto Benjamin Constant

DIVISAO DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

DECLARACAQ DE ANUENCIA

Pelo presente, o Diretor-Geral do Instituto Benjamin Constant manifesta sua anuéncia ao
desenvolvimento do projeto de pesquisa intitulado BRICKS BRAILLE QUIMICO: IMPLICAGOES
PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL a ser
desenvolvido/coordenado por VIVIAN CAROLINE FARIAS e orientado por ALEXANDRE DA SILVA
FERRY, do CURSO DE MESTRADO EM EDUCAGAO TECNOLOGICA DO CEFET/MG.

Esta Instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como Instituigdo coparticipante do presente
projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes

da pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia de tal sequranca e
bem-estar.

Cumpre destacar que a realizagao da coleta de dados, nesta instituicdo, somente iniciard apds a
apresentagao do parecer de aprovagao do CEP.

Rio de Janeiro, 10 de outubro de 2022.

Docurnenta assindda eletronicxmente por:
» Jaan Ricardn Melo Figueireda, Diretor-Geral - C02 - IBC, em 10/ 10,/2022 14:18:13.

Este documenta foi emitido pelo SUA2 em 10/10,/2022. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode 30 lade ou acesse
hetpsyfsuap.ibe gov.brfautenticir-documentay & fornera os dados abaino:

Codigo Verificador: G731
Codigo de Autenticagio: 4X5364c58f

Av. Pasteur, 350 / 368, Urca, RIO DE JANEIRC / RI, CEP 22.290-240

Telefone: (21) 3473-4440 / 4942 / 4443
www . ibc.gov.br
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ANEXO II - Declaragao de Anuéncia

Instituto Sao Rafael - MG

s

llsnnnos&om esmonmmu - E14081

Av. Augusto de Uima, 2109 - By - - Cep:
30190-00
m.(n)msunmuw (3' )m -1191 - wu}nm-zxm

lw’ de 10/09/1925
’ n/'n/um

71988
) dl J/03/2006

INSTITUTO sAo RAFAEL M|NA§ GEIIIF

TERMO DE ANUENCIA

Eu, ' [ A

na qualidade de responsavel pelo Instituto Sio Rafael (MG), autorizo a mestranda Vivian
Caroline Farias, aluna do Programa de P6s-graduagio em Educagdo Tecnolégica do Centro
Federal de Educagio Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET - MG), portadora de carteira de
identidade n® 92743578 e CPF n? 084599079-96 a realizar a pesquisa intitulada “Bricks
Braille Quimico: Implicagdes pedagogicas para o ensino de Quimica a estudantes com
deficiéncia visual®, sob a orientagio do Dr. Alexandre da Silva Ferry e coorientagdo da Dra.
Mariana de Lourdes Almeida Vieira.

Declaro ter sido informado/a que as atividades dessa pesquisa e seus produtos ndo
terdo qualquer implicagio para o Instituto Sdo Rafael e para os participantes da
investigagdo, de modo a ndo provocar qualquer dano, prejuizo ou constrangimento de
ordem educacional, sociocultural, financeiro ou pessoal, e que deverdo ser conduzidas
dentro dos principios e orientagdes dadas pelo Comité de Etica em Pesquisa. A pesquisadora
responsdvel, Vivian Caroline Farias, se comprometeu a encaminhar 2 Instituigdo copia dos

produtos gerados a partir da pesquisa.

Assim, o presente documento autoriza a realizagdo de uma pesquisa qualitativa, que
envolvera a realizagdo de entrevistas semiestruturadas para a validagio dos recursos
didaticos inclusivos produzidos no ambito da referida proposta de investigagio com os

revisores, professores e alunos do Instituto Sio Rafael.

Esta declaragdo somente terd validade mediante a autorizagdo e o parecer favoravel

do Comité de Etica em Pesquisa do CEFET-MG para a realizacio da referida pesquisa.

Belo Horizonte, Q/_Q dc_A_G.Qm de 2022.

ASSINATURA DO @0“% N ©

Estou ciente dos termos deste documento, comprometo-me 3 observa-los e arcar com as consequéncias

do seu eventual ndo comprimento. J
Vivian Caroline Farias - Mestranda r. Alexandre daSilva 5 0;!%

rie t.’ldor

Dra. Mariana de L. Almeida Vieira - Coorientadora
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ANEXO III - Declaracao de Anuéncia

Centro Federal de Educac¢ao Tecnologica de Minas Gerais

MINISTERIO DA EDUCACAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
Av. Amazonas, 5253 — Bairro Nova Suica — Belo Horizonte - MG 30421-169

Telefone: (31) 3319-7022 — E-mail: dppg/gcefetme br

TERMO DE ANUENCIA

O CEFET-MG, Instituicdo Federal de Ensino Superior muificampi. publica e gratwita, com oferta educacional
verticalizada (do técnico a pos-graduacdo siricto sensu), contemplando, de forma indissociada. o ensino, a pesquisa
e a extensdo é uma Instituicdo aberta a realizacdo de estudos e pesquisas em seus ambientes institucionais, por parte
de pesquisadores infemos e extemos.

O presente documento autoriza a realizacdo de uma pesquisa qualitativa/quantitaiva. que ufilizara como
Instrumentos grupos focais aos professores de Quimica necessarios ao desenvolvimento do trabalho infitulado
Bricks Braille Quimico: Implica¢des pedagogicas para o ensino de quimica a estudantes com deficiéncia visual,
sob onentacdo de Dr. Alexandre da Silva Ferry e coorientacdo de Dra. Mariana de Lourdes Almeida Veira.

Nessas condigdes, e tendo em vista a fincfo social da Instituigdo de contribuir para o desenvolvimento cientifico,
tecnologico e sociocultural. por meio particularmente. da pesquisa e da inovagao, a Diregdo do CEFET-MG autoriza
arealizacdo da pesquisa. Além disso. autoriza também a meng@o a0 nome do CEFET-MG no estudo em pauta.

As atividades da pesquisa e seus produtos nio poderdo mmplicar para o CEFET-MG e seus sujeitos qualquer dano
ou constrangimento de ordem educacional, sociocultural, financeiro ou pessoal. além de nio poderem prejudicar a
imagem institucional, devendo ser conduzidas dentro dos principios éticos. O(a) pesquisador(a) se compromete a
encaminhar a0 CEFET-MG copia dos produtos gerados a partir da pesquisa.

Assim posto, autorizo Vivian Caroline Fanas, portador de carteira de identidade n° 92743378 e CPF n°
08459907996 que desenvolve pesquisa intitulada Bricks Braille Quimico: Implicacdes pedagdgicas para o ensino
de quimica a estudantes com deficiéncia visual. a realizar sua pesquisa nesta Instituigdo.

Por se tratar de pesquisa que envolve professores de Quimica da institui¢do e o laboratonio maker localizado no
campus V1, solicitamos a0s pesquisadores entrar em contato com o Diretor do Campus/Chefe de Departamento,
que, podera sistematizar formalmente o acesso aos alunos/professores/laboratério do Centro Federal de Educacio
Tecnologica de Minas Gerais.

Esta autorizagio s6 é valida no caso de haver parecer favoravel do Comité de Etica em Pesquisa do Centro Federal
de Educacao Tecnologica de Minas Gerais - CEFET-MG.

Belo Honzonte, 28 de setembro de 2022.
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