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RESUMO

Este trabalho teve por finalidade apresentar o desenvolvimento de quatro recursos acessiveis a
pessoas com deficiéncia visual (DV) para o ensino de nomenclatura de alcanos. Inicialmente,
foi desenvolvido um piloto, que consistia em um recorte de tecido de algodao cru, com 20 x 25
cm. Nele constavam a estrutura quimica do 3-etil-2-metilexano, com nomenclatura, férmula
molecular em braille e em letra bastdo. Foi utilizado o bordado livre para bordar as informacdes
com diferentes relevos e texturas. O piloto foi testado por dois alunos com DV, um cego e um
com baixa visao. Por meio de entrevista semiestruturada, foram estabelecidas conversacoes
sobre: organizacdo das informacdes, estrutura quimica, braille e letra bastdo. Os resultados
foram analisados a partir da avaliacdao dos estudantes e com base nas sugestdes realizadas
foram construidos os quatro recursos acessiveis dos alcanos: octano, 3-etil-2-metilexano,
cicloexano e 1l-etil-2metilciclopentano. Concluiu-se que o bordado foi eficiente para a
construcao dos recursos acessiveis, pela versatilidade em criar relevos, auxiliando na formacao
de imagens mentais. Bem como os recursos tém potencial para melhorar a compreensao do
assunto.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; deficiéncia visual; recurso didatico acessivel; bordado
livre.
ABSTRACT

This paper aimed to present four accessible resources for people with visual impairment (Vi)
designed for teaching alkane nomenclature. Firstly, a pilot was developed, consisting of a raw
cotton fabric cut, measuring 20 x 25 cm. It contained the chemical structure of 3-ethyl-2-
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methylhexane, with nomenclature, molecular formula in Braille and in uppercase letters. Free
embroidery was used to embroider the information with different ledges and textures. We
tested the pilot with two students VI, one of them blind and the other one with low vision. Semi-
structured interviews guided conversations about: organizing information, chemical structure,
Braille and handwriting. The results were analyzed based on the students' evaluation and
considering their suggestions, the four accessible resources of alkanes were built: octane, 3-
ethyl-2-methylhexane, cyclohexane and 1-ethyl-2Zmethylcyclopentane. We concluded that
embroidery was efficient for developing accessible resources, due to its versatility in form
edges, which helps to create mental images. And the resources have the potential to improve
understanding of the subject.

Keywords: Chemistry Teaching; visual impairment; accessible teaching resource; free
embroidery.

1. INTRODUCAO

A inclusdao de alunos com deficiéncia é um processo que envolve varios setores e
personagens que fazem parte da comunidade escolar, bem como politicas publicas
voltadas ao tema e sua aplicabilidade. Conforme pesquisa realizada por Matos e
Mendes (2015), ao analisar as demandas dos professores decorrentes da inclusao
escolar, este processo vai desde a adequacao fisica dos espacos as metodologias e
recursos didaticos utilizados pelos docentes, garantindo equidade no acesso ao
conhecimento.

A inclusao escolar no ambito didatico-pedagégico preconiza que o corpo docente
esteja apto a reconhecer as necessidades especificas dos alunos com algum tipo de
deficiéncia, bem como de fornecer equidade nos meios de acesso ao conhecimento. O
publico alvo da inclusdao é vasto, e no que concerne as metodologias que devem ser
aplicadas ao publico com deficiéncia visual (DV), vale salientar que elas devem estar
associadas a recursos para promocao de acessibilidade. No entanto, de acordo com
Silva e Amaral (2020), apesar dos professores reconhecerem essa necessidade muitos
nao se sentem preparados para atuarem com esse publico por nao conhecerem suas
especificidades.

No que se refere aos alunos com deficiéncia visual, a necessidade de os
professores de Quimica/Ciéncias compreenderem as caracteristicas
dessa deficiéncia faz-se ainda mais importante, visto que muitas vezes
os conhecimentos trabalhados na disciplina sdao abordados de modo
dependente de estimulos visuais, fato que dificulta a participacao e o
acesso aos conhecimentos por alunos cegos e com baixa visao (Paula;
Guimaraes; Silva, 2017, p. 858).

E importante para o professor conhecer ndo apenas as caracteristicas da DV como
também as singularidades dos seus alunos, isso permite que o profissional identifique
as diferentes necessidades dos estudantes, sejam cegos ou com baixa visao. Visto que
0 seu histérico de vida, como por exemplo, se a DV é congénita ou adquirida, vai
influenciar diretamente nos seus referenciais visuais e logo, na forma de comunicacao
com esse estudante. Conhecendo essas caracteristicas, o professor pode propor
metodologias que contemplem as necessidades do publico em questdo e
principalmente extinguir concepcdes errbneas sobre o desenvolvimento, as
potencialidades e dificuldades desse publico.
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Vale salientar que para ensinar Quimica a pessoas com DV, ou seja, para propor uma
metodologia diferente e adaptada as necessidades especificas desses estudantes, é
importante superar um conjunto de obstaculos, “[...] tais como: problemas de
acessibilidade, auséncia de material didadtico e tecnologias assistivas, formacao
docente, barreiras atitudinais, etc.” (Duarte; Rossi, 2021, p. 399). Considerando os
entraves supracitados, enfatiza-se que a formacao docente na tematica é
imprescindivel, visto que é por meio dela que o professor poderd compreender o
processo de desenvolvimento desses estudantes e criar meios para promover o
acesso ao conhecimento em condi¢cdes de equidade.

Nesse aspecto, de acordo com os seus estudos, Vygotsky (1997) entende que o
desenvolvimento do estudante com DV nao esta ligado a funcdo organica, para ele a
superacao da deficiéncia se da através de processos de compensacao, de caminhos
alternativos e do uso de recursos especiais. O autor estabelece ainda que “[...] a
crianca, cujo desenvolvimento foi complicado por um defeito, nao é simplesmente
menos desenvolvida que suas contemporaneas normais; € uma crianca, porém,
desenvolvida de outro modo” (Vygotsky, 2022, p. 31), ele se dedicou a estudar os
sujeitos com base em suas potencialidades e nao em suas limitacdes. Diante disso, é
importante mencionar Souza (2015) quando ele afirma que a maioria dos individuos
ndo aprende adequadamente porque nao lhes sao fornecidos as estratégias e os
recursos especificos, visto que todos sao capazes de aprender, no entanto o fazem de
formas diferentes.

“E nessa busca por diferentes formas de acesso a informacdo que professores
desenvolvem recursos didaticos, sejam eles intencionalmente inclusivos ou nao” (Mdl;
Dutra, 2020, p.18). O Ministério da Educacdo (MEC), por meio de Sa, Campos e Silva
(2006), reforca em suas orientacdes que a pratica pedagdgica inclusiva para alunos
com DV deve contemplar a capacidade de diferenciacao pelo tato dos alunos
deficientes visuais. Assim, entende-se que recursos tateis sdo um tipo de Tecnologia
Assistiva que funciona como meio de compensacao e pode atuar auxiliando na
compreensao de contelddos que sao guiados por modelos e imagens, situacées muito
presentes no Ensino de Quimica. Tais recursos podem ser inseridos em situacdes e
vivéncias cotidianas em sala de aula, atuando ndao sé como meio de inclusao
educacional como também social. Como ressalta M6l e Dutra (2020), os materiais
inclusivos devem ser desenvolvidos no intuito de atender o maior nimero de pessoas
possivel, incluindo alunos com baixa visao, visao alterada e ou ainda visdao normal,
despertando curiosidade inclusive destes Ultimos.

Conforme Pena, Nascimento e M4l (2019) o ponto chave para o desenvolvimento de
aprendizagens dos alunos com DV é a utilizacdo de material adaptado com
caracteristicas tateis. Em se tratando do Ensino de Quimica, que essa necessidade
reside na constatacao dos desafios enfrentados no acesso ao conhecimento que tem
como base referenciais visuais. Sob essas circunstancias, métodos tradicionais de
ensino muitas vezes se mostram limitados, impedindo uma participacao efetiva e
equitativa. Dessa forma, a criacdo de recursos acessiveis emerge como uma resposta
essencial para superar tais barreiras.

Nesse sentido, este trabalho teve por finalidade desenvolver quatro recursos didaticos
acessiveis para o ensino de nomenclatura de alcanos a alunos com DV, a fim de
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proporcionar equidade de acesso ao conhecimento por este publico. Para isto foi,
inicialmente, construido um modelo piloto, com o propdsito de realizar testes com
alunos com DV e identificar possiveis pontos para melhoria do material e torna-lo
completamente acessivel a este publico. Posteriormente, foram construidos quatro
recursos permanentes com as devidas sugestdes dos estudantes. Cada recurso
construido possuia um alcano de estrutura quimica diferente, com cadeias:
aberta/normal, aberta/ramificada, fechada/normal e fechada/ramificada, para que o
estudante tivesse acesso a um maior nimero de regras de nomenclatura para estes
compostos, segundo a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).

2. RECURSOS DIDATICOS ACESSIVEIS PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA
VISUAL

Sa, Campos e Silva (2006) afirmam, categoricamente, que a visao reina soberana na
hierarquia dos sentidos. Isso é perceptivel quando se reconhece que a sociedade é
guiada por referéncias e padrdes visuais. No ambito escolar, inclusive, muitos
conteldos curriculares de Quimica sao permeados por simbolos, convencoes, graficos
ou imagens que sao uma extensao dos textos e necessarios para compreensao.

E estes artificios sao, em sua forma bidimensional e em tinta, inacessiveis ao
estudante que possui DV, nao pelo aspecto cognitivo, e sim pelo fato de nao ser
possivel ter acesso a informacado para decodifica-la. Como ressalta Vygotsky (1997), o
processo de ensino e aprendizagem para pessoas com DV nao difere, do ponto de
vista cognitivo, do processo para aqueles que nao apresentam essa deficiéncia. Para o
autor, a superacao da deficiéncia da visao se da, em parte, através do uso de recursos
especiais. Ele ainda reforca que estes recursos devem privilegiar os sentidos
remanescentes, principalmente a audicao e o tato.

O sistema haptico é o tato ativo, constituido por componentes cutaneos
e sinestésicos, através dos quais impressdes, sensacdes e vibracdes
detectadas pelo individuo sdo interpretadas pelo cérebro e constituem
fontes valiosas de informacdao. As retas, as curvas, o volume, a
rugosidade, a textura, a densidade, as oscilacdes térmicas e dolorosas,
entre outras, sao propriedades que geram sensacdes tateis e imagens
mentais importantes para a comunicacdo, a estética, a formacao de
conceitos e de representacdes mentais (S4; Campos; Silva, 2006, p. 16).

Dessa forma, ao explorar propriedades que geram as mais diversas sensacoes tateis é
possivel construir recursos didaticos para promocao do acesso ao conhecimento por
estudantes com DV.

E importante salientar que n&o existe apenas um tipo de DV, no Decreto n2 5.296, de
2 de dezembro de 2004 consta a definicao e a classificacao atualmente aceitas para a
DV. Tém-se que

[...] deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou
menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao 6ptica; a baixa
visao, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com
a melhor correcao 6ptica; os casos nos quais a somatéria da medida do
campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 600; ou a
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ocorréncia simultanea de quaisquer das condi¢cées anteriores (BRASIL,
2004).

E diante disso, para que o0s recursos sejam inclusivos em sua totalidade, para que a
inclusao de um nao implique na exclusao de outro como enfatizam Paulo, Borges e
Delou (2018), é necessario que as informacdes presentes nos recursos também sejam
acessiveis para pessoas com baixa-visao e sem DV, consequentemente.

Assim, para que os recursos didaticos sejam acessiveis para pessoas com DV e
eficientes para suas propostas educacionais, é necessdario que eles atendam aos
seguintes critérios de qualidade, estabelecidos pelo MEC.

A fidelidade da adaptacdo deve ser tao exata quanto possivel em
relacdo ao modelo original; As dimensGes devem ser cuidadosamente
observadas, pois o exagero no tamanho pode prejudicar a apresentacao
da totalidade dificultando a percepcao global e objetos ou desenhos em
relevo pequenos demais nao ressaltam detalhes de suas partes
componentes ou se perdem com facilidade; Devem possuir estimulos
visuais e tateis que atendam as diferentes condicdes visuais. Portanto, o
material deve apresentar cores contrastantes, texturas e tamanhos
adequados para que se torne (til e significativo; O relevo deve ser
facilmente percebido pelo tato e, sempre que possivel, constituir-se de
diferentes texturas para melhor destacar as partes componentes do
todo; O material nao deve provocar rejeicdo ao manuseio e ser
resistente para que nao se estrague com facilidade e resista a
exploracao tatil e ao manuseio constante; Deve ser simples e de facil
manuseio, proporcionando uma pratica utilizacdo e nao deve oferecer
perigo para os alunos (S&; Campos; Silva, 2006, p. 27).

Cada individuo com DV possui necessidades educacionais especificas (NEE) Unicas e a
criacao do recurso didatico deve ser pensada com base em uma estratégia que va
desde a idealizacdo do recurso até o seu uso efetivo pelos estudantes. Pois como
destaca Aguiar et al. (2018), a educacao inclusiva tem por finalidade um ensino
adaptado as necessidades individuais dos alunos. Nessa perspectiva, Manzini e Santos
(2002) criaram uma orientacao em sete etapas, para o desenvolvimento de recursos
tateis. A Figura 1 apresenta o Fluxograma com as etapas do desenvolvimento de
recursos didaticos acessiveis.

Na primeira etapa do processo, Entender a situacao, € necessario observar a dinamica
do estudante no contexto escolar, a fim de conhecer suas NEE ligadas a sua
deficiéncia. Nas duas etapas seguintes, sdo identificados os contelddos curriculares
gue possuem elementos graficos que ndo sao acessiveis aos alunos com DV. Assim, a
partir de conversa com o estudante deficiente, com sua familia e com o profissional do
Atendimento Educacional Especializado (AEE) que o acompanha sao buscadas
solucbes para atender as necessidades especificas do aluno. A partir da posse dessas
informacodes, o professor deve iniciar efetivamente o processo de representacao da
ideia por meio de desenhos ou modelos, bem como deve definir os materiais a serem
utilizadas, as dimensbes do objeto, formas, medidas, peso, texturas, cores a serem
utilizadas. Apds a construcao do recurso é fundamental que o aluno que vai utiliza-lo
faca uma avaliacao a fim de verificar se ele atende as expectativas e aos critérios de
qualidade definidos por S&, Campos e Silva (2006). A sétima etapa consiste em fazer o
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acompanhamento do uso da ferramenta, para verificar se as condicdes do aluno que a
utiliza mudam com o passar do tempo e se ha necessidade de fazer alguma
adaptacao ou ajuste no objeto.

Figura 1 - Fluxograma com as etapas do desenvolvimento de recursos acessiveis.

1. Entender a
situagdo

3. Escolher
alternativa

5. Construir o 4. Representar a
objetivo idéia

Fonte: Adaptado de Manzini e Santos (2002).

A literatura norteia a construcao de recursos acessiveis para pessoas com DV, com
processos e critérios estabelecidos que ja foram testados e que possuem eficiéncia
comprovada (Manzini; Santos, 2002; S&; Campos; Silva, 2006; Mél; Dutra, 2020).
Contudo, é importante destacar que ha uma flexibilidade no processo de construcao
do objeto, em que a fases nao ocorrem necessariamente com linearidade na
sequéncia das etapas, e pode haver superposicdo entre elas, cabe aquele que esta a
frente do processo de construcao fazer essa avaliacao.

Vale salientar que, na &rea de Ensino de Quimica, os cursos de formacdo de
professores em geral ndo abordam a tematica especifica da construcdo de materiais
didaticos acessiveis a pessoas com DV (Almeida; Furtado; Yamaguchi, 2020; Araujo;
Militao, 2020; Batista; Rodrigues; Denari, 2021; Borges; Santos; Costa, 2019; Dias;
Silva, 2020; Galasso; Andrade, 2022), ocasionando uma formacao inicial insuficiente
na area. Por conseguinte, essa defasagem acarreta em dificuldades para trabalhar
com esse publico, visto que as singularidades dos estudantes nao sao conhecidas bem
como as praticas pedagdgicas especificas, implicando em uma pratica docente
baseada na intuicao e nao na literatura consolidada. Conforme Dias e Silva (2020),
isso pode levar o corpo docente a propalar o discurso de que os professores nao sao
formados para atuarem na educacao das pessoas com deficiéncia, reforcando os
mecanismos de exclusao.
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3. O BORDADO LIVRE COMO TECNICA DE CONSTRUCAO DE RECURSOS
DIDATICOS

O bordado pode ser definido como uma técnica artesanal na qual o tecido é
ornamentado utilizando-se agulha e linha, a partir dessa técnica é possivel criar
diferentes desenhos, texturas e relevos numa quantidade ilimitada de possibilidades.
Conforme Sousa (2019)

[...] instrumentos especificos sdo necessarios na criacdo de um novo
bordado. A caneta e o papel fazem parte da primeira etapa do fazer
bordar: o desenvolver do risco. Nele se esboca o desenho, o rascunho, o
projeto, a forma do bordado que, posteriormente, se tornarao pontos
texturizando um tecido bordado. Tendo o risco tracado na trama, insere-
se o tecido contornado nas argolas do bastidor - suporte circular que
delimita e estira a superficie a ser bordada. [...]. Para colocar os pontos
do bordado é necessario aplicar linhas [...]. Porém todo este material sé
se torna em um bordado se uma agulha se envolte nas linhas,
perfurando a superficie para criar novas texturas e pontos (Sousa, 2019,
p. 25).

Conforme relatado, o processo de criacao de um bordado envolve as seqguintes etapas:
e Criacao do risco em papel;

e Transferéncia do risco para o tecido utilizando caneta térmica por meio da
sobreposicao deste no papel, utilizando mesa de luz ou nao;

e Insercao do tecido a ser bordado no bastidor; e
e Execucao do bordado livre utilizando linha e agulha.

Vale salientar que existem vérios tipos de bordado, os dois tipos mais conhecidos sao
o ponto cruz, que consiste em bordar um desenho seguindo padrbes com peguenos
pontos na forma de cruz, e o bordado livre, que, como o préprio nome indica,
proporciona maior liberdade na criacao de formas, relevos e texturas, que variam de
acordo com o tipo de tecido em que é feito o bordado, bem como das linhas que sao
utilizadas. Diferente do bordado em ponto cruz, no bordado livre as possibilidades de
criacao de diferentes pontos proporcionam um resultado menos linear e mais realista
dos desenhos criados. Outra diferenca significativa é o tipo de tecido, no bordado livre
as tramas do tecido sao pequenas e quase imperceptiveis, j& no ponto cruz o tecido
usado possui tramas mais definidas. A Figura 2 apresenta exemplos de tecidos
bordados em ponto cruz e com bordado livre, respectivamente.

O bordado livre pode ser considerado uma técnica acessivel, pois nao requer o uso de
materiais de elevado custo financeiro. Os materiais basicos para iniciar um projeto a
partir dessa técnica sao: tecido (o mais utilizado é o algodao cru - n° 09), linhas
(mouliné* ou linha perlé®), agulhas (a escolha da agulha ird depender do tipo de linha
utilizada), tesoura, canetas térmicas ou lapis e bastidor (acessoério opcional, utilizado
para fixar o tecido enquanto estd sendo bordado), conforme apresentado na Figura 3.

4 Consiste em uma meada com seis fios de linha, que podem ser utilizados em conjunto ou sozinhos a
depender do efeito que se deseja criar.
® Linha para bordado livre com dois cabos torcidos/espiralados.
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Figura 2 - Exemplos dos tipos de bordados: ponto cruz® e bordado livre’.

Ponto Cruz Bordado Livre

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Figura 3 - Materiais basicos utilizados no bordado livre (1- tecido em algodao cru,
2- bastidor, 3- caneta térmica Frixion Pilot, 4- lapis HB, 5- linha mouliné preta Anchor,
6- linha perlé amarela Anchor, 7- agulhas de costura simples,

8- tesoura passaro para bordado).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Ziani (2013) destaca que a tradicao do bordado foi inserida entre as artes visuais, pois
a partir do bordado é possivel compor desenhos e tramas, preencher espacos,
dimensionar profundidade, culminando em efeitos sensiveis a visdao ou ao tato. E, de

6 Recorte de uma toalha do tipo centro de mesa, adquirida em feira de artesanato por uma das autoras,
bordado em ponto cruz no tecido étamine.
7 Bastidor com tecido em algodao cru (n2 09) bordado por uma das autoras utilizando o bordado livre.
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acordo com Andrade (2018), a arte € um meio potente de trabalho com pessoas
surdocegas, como expressao de seu ser, Como comunicacao, como ampliacao da
percepcao e entendimento de mundo, dessa forma o bordado tem potencial para ser
uma técnica utilizada na producdo de recursos pedagdgicos para facilitar a
aprendizagem para estudantes cegos e de baixa visao, em especial quando se trata
de conteudos de Quimica.

Como técnica de construcdao de recursos acessiveis para pessoas com DV visual, e
visando salientar sua flexibilidade, é importante mencionar o trabalho de Silva (2021),
em que a autora utilizou técnicas de bordado para a construcdo de mapas tateis. E o
trabalho de Pedrosa (2022), em que a técnica foi aplicada para o desenho de
estruturas quimicas. Os recursos produzidos nos trabalhos supracitados, a partir da
técnica do bordado livre, possuem caracteristicas importantes e que vao ao encontro
dos critérios de qualidade para essas ferramentas definidas pelo MEC em Sa, Campos
e Silva (2006), assim como das caracteristicas elencadas por M4l e Dutra (2020).

Um diferencial da técnica é a possibilidade de combinacdo de cores contrastantes,
assim como a criacao de diferentes texturas e relevos, utilizando linhas e pontos
diversos. Com a mesma linha, é possivel criar superficies com resisténcia ao
deslizamento dos dedos, utilizando um ponto como o né francés de forma aglomerada,
por exemplo. Bem como, pode-se criar uma superficie mais lisa com a utilizacao do
ponto cheio. Essa diversidade de texturas que podem ser criadas é fundamental na
criacao de recursos tateis. Pois o contraste gerado auxilia na interpretacao das
informacoes, pela pessoa com deficiéncia visual.

Como os recursos sao construidos basicamente de linha e algodao, eles nao oferecem
perigo aqueles que irdao utiliza-los. Pois nao existem extremidades ou constituintes
perfurantes, por exemplo. Assim como, pelo fato do recurso criado com esta técnica
ser totalmente costurado, ele é resistente a exploracao tatil e ao manuseio constante,
tornando o recurso duravel.

4. METODOLOGIA

Neste trabalho serd apresentado o desenvolvimento de quatro recursos didaticos
acessiveis voltados ao ensino acerca de nomenclatura alcanos, segundo a IUPAC, para
pessoas com DV.

A pesquisa teve como base, o Trabalho de Conclusao de Curso de Pedrosa (2022), no
qual foi aplicada uma nova técnica para construcdo de recursos acessiveis para o
Ensino de Quimica a pessoas com DV, o bordado livre. Dessa forma, neste manuscrito
foram aplicados alguns padroes ja testados por Pedrosa (2022) (Figura 4), como
tamanho do recurso, bem como os pontos do bordado utilizados para a estrutura
guimica, informacées em letra bastdo e em braille®. Pois a finalidade do recurso
produzido nesta pesquisa tem semelhancas significativas com o anterior, o que
minimiza a possibilidade de readequacao da estrutura.

8 Sistema de escrita tatil que utiliza seis pontos em relevo dispostos em duas colunas, possibilitando a
formacdo de 63 simbolos diferentes, que sdo empregados em textos literarios nos diversos idiomas, como
também nas simbologias matematica e cientifica (Lemos; Cerqueira, 2014).
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Figura 4 - Recurso construido para o Ensino de Quimica de
alunos com DV utilizando a técnica do bordado livre.
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Fonte: Retirado de Pedrosa (2022).

Vale salientar que também foram observadas as orientacbes para construcao de
recursos acessiveis dispostas no Portal de Ajudas Técnicas: Recursos Pedagégicos
Adaptados (Manzini; Santos, 2002), bem como foram seguidos os critérios de
qgualidade definidos em Atendimento Educacional Especializado: Deficiéncia Visual (Sa;
Campos; Silva, 2006), ambos documentos da Secretaria de Educacao Especial - MEC.

4.1. CONFECCAO DO MODELO PILOTO

Como parte do processo de criacdo de um novo recurso acessivel, foi elaborado um
modelo piloto a fim de fazer uma avaliacao prévia por pessoas com DV e verificar
possiveis adequacodes. O recurso foi confeccionado com dimensdes 20 cm x 25 cm e
obedeceu a estrutura disposta na Figura 5.

Houve uma alteracao na disposicao das informacdes em relacao ao modelo proposto
por Pedrosa (2022). Em virtude do reconhecimento e da andlise de um novo material
didatico ser um processo mais desafiador para o estudante cego do que para aqueles
sem DV ou que possuem algum residuo visual (baixa visdo), optou-se por priorizar no
material a disposicdo das informacdes em braille logo abaixo da estrutura quimica.
Nesse sentido, espera-se que as dificuldades de localizacao das informacdes sejam
minimizadas.

Foi selecionado o alcano de cadeia ramificada, 3-etil-2-metilexano, a fim de que
pudesse ser aplicado um maior nUmero de regras para nomenclatura de alcanos
segundo a IUPAC. A partir de entao, foi desenhado um esboco com todas as
informacdes constantes na Figura 5, para o alcano escolhido, em folha de papel A4,
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conforme a etapa quatro das orientagcdes de Manzini e Santos (2002) para construgao
de um recurso acessivel (Figura 1).

Figura 5 - Recurso construido para o Ensino de Quimica de alunos com DV.

Estrutura quimica (A)

Nomenclatura — braille (B)

Foérmula molecular — braille (C)

Nomenclatura — letra bastao (D)

Formula molecular — letra bastdo (E)

Créditos — braille (F)
Créditos — letra bastdo (G)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

O risco?foi realizado utilizando diferentes ferramentas. A estrutura quimica (item A) foi
desenhada com o auxilio do software ChembDraw, utilizando estrutura condensada
linear. Esta representacdao de cadeias carbonicas é uma boa alternativa para alunos
com DV, visto que nao ha necessidade de representar os elementos quimicos carbono
e hidrogénio, ndo causando poluicao tatil e facilitando a leitura das informacdes.

Para as informacdes em letra bastao (itens D, E e G) foi utilizada a fonte Arial,
tamanho 32. As informacdes em braille (itens B, C e F) foram escritas utilizando
caneta térmica Frixion da Pilot e reglete positival® da marca Tece©®, a fim de
conservar o espagcamento entre os pontos do sistema braille, necessarios para escrita
e leitura corretas. Importante destacar que para o desenvolvimento de um recurso
didatico acessivel bordado nao se utiliza a puncao, os pontos em braille sao marcados
no tecido utilizando caneta térmica ou lapis, e em seguida bordados com o ponto
adequado. A reglete positiva (Figura 6) foi utilizada em virtude do espacamento entre
as suas celas ser ligeiramente maior que a reglete convencional, ou negativa,
proporcionando mais espaco para o bordado dos pontos, mas ainda dentro dos limites
estabelecidos pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (Rangel; Oliveira,
2022).

® O risco é a base para o bordado, que consiste em criar, ou utilizar, os padrées de desenhos em papel
para depois ser transferido para o tecido que serd bordado (Queiroz, 2011).

10 Instrumento utilizado para escrita braille, composto por duas placas de plastico fixas por meio de uma
dobradica na lateral esquerda e com um espaco entre elas para permitir a introducdo de uma folha de
papel. A placa inferior possui os seis pontos convexos em cada cela braille. Acompanha a pungao, um
instrumento de pressao sem ponta e com concavidade fechada utilizado para marcar a folha de papel que
é colocada entre as duas placas da reglete para formar os pontos j& em alto relevo (Alisson, 2013).
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Figura 6 - Reglete positiva da marca Tece©
utilizada na confecgao dos recursos acessiveis.

Reglete Positiva

Relevo da parte inferior
da reglete contendo a
cela do Sistema Braille

Pungdo - com detalhe

da ponta céncava
Janela correspondente a

cela do Sistema Braille

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

As informacdes contidas no risco foram transferidas para o tecido de algodao cru (20
cm x 25 cm) (Figura 7) utilizando a caneta térmica, através da sobreposicao deste no
papel, com o auxilio de uma mesa de luz.

Figura 7 - Risco construido em folha A4 e modelo piloto finalizado.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Em seguida, o tecido foi bordado manualmente por meio da técnica do bordado livre,
a qual foi utilizada para criar relevos e texturas em uma superficie de algodao cru,
através da utilizacao de diferentes pontos e/ou linhas (Quadro 1) (Figura 8).
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Quadro 1 - Resumo de linhas e pontos utilizados no material piloto.
Item Tipo de linha | Cor da linha | Ponto de bordado
A Estrutura quimica Perlé Preta Haste
A Marcacao do carbono com ramificagao Perlé Amarela Flor
B Nomenclatura IUPAC - braille Perlé Marrom Po&
C Férmula molecular - braille Perlé Marrom Pod
D Nomenclatura IUPAC - letra bastéo Perlé Preto Atras
E Férmula molecular - letra bastdo Mouliné (2 fios) Preto Atras
F Créditos - braille Perlé Marrom Poa
G Créditos - bastdo Perlé Preto Atras

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Figura 8 - Pontos de bordado utilizados na construcao do modelo piloto.

NN\ ponro HASTE

. RONTOADRAS

PONTO POA

g PONTO FLOR

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Vale ressaltar que foi utilizado um ponto uniforme, o ponto haste, para bordar a
estrutura quimica condensada do 3-etil-2-metilexano. Na cadeia principal, o elemento
carbono que possui a ramificacao (C-3) foi numerado e marcado utilizando um ponto
de bordado com textura e cor diferentes dos usados para a estrutura quimica, que foi
o ponto flor em amarelo. Isto foi realizado na expectativa de auxiliar o estudante
deficiente visual na identificacao da presenca de ramificacao na estrutura quimica.

4.2. TESTE DO MODELO PILOTO

A etapa da avaliacao inicial do modelo piloto é fundamental, pois é a partir dela que
se pode entender se o recurso atenderd as necessidades educacionais do aluno com
DV (Manzini; Santos, 2002). E por mais que o material tenha sido pensado de acordo
com os critérios de qualidade definidos pelo MEC em S&, Campos e Silva (2006),
apenas um aluno com DV pode atestar a sua eficiéncia.

O teste do modelo piloto foi realizado por dois alunos de uma escola publica, um cego
€ um com baixa visao, que cursam a 32 série do Ensino Médio, localizada em
Fortaleza- Ceara. Durante o teste, ambos relataram estar estudando o assunto, e
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ainda tinham duvidas acerca do tema devido a falta de percepcdo na disposicao dos
atomos nas cadeias carbonicas.

O encontro, que foi gravado com o assentimento dos estudantes, aconteceu na sala
de recursos multifuncionais (SRM) da escola na qual os alunos estao matriculados,
através de uma entrevista semiestruturada e mediante autorizacdo prévia da gestao.
As avaliacdes com os dois alunos foram realizadas simultaneamente.

O encontro iniciou-se a através de explicacdo acerca dos objetivos de aprendizagem
almejados com a utilizacao do recurso finalizado. Em seguida, estabeleceram-se
conversacdes acerca de alguns pontos da estrutura do modelo piloto. Foram
realizadas indagacdes sobre: a organizacao das informacgles, estrutura quimica,
escrita em braille e letra bastao. Estes pontos foram levantados com objetivo de
verificar se a estrutura de disposicao das informacdes no modelo piloto proporcionava
uma “leitura” eficiente do recurso.

Os resultados foram analisados a partir da avaliacao dos estudantes, seguindo uma
perspectiva qualitativa. E a partir das observacdes e criticas realizadas, os recursos
didaticos finais foram construidos.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. AVALIACAO DO MODELO PILOTO

No inicio da avaliacao, o estudante cego ja mostrou interesse em explorar o recurso, e
logo relatou:

“Vai ser muito bom ter esse material, porque a gente ta estudando esse
assunto.”

Inicialmente, foi pedido ao aluno cego que tateasse o recurso, a fim de avaliar se a
localizacao das informacdes em relevo e em braille seriam percebidas. O estudante
mostrou percepcao agucada em relacao a estrutura do recurso tatil e conseguiu
encontrar, facilmente, a estrutura quimica do 3-etil-2-metilexano, bem como as
informacdes em braille, o que se pode verificar em sua fala:

“A disposicao das informac¢bes, eu achei bem interessante ficou bem
espacado. Nada em cima do outro. Entdo o cego vai se encontrando no
proprio material. Ele ndo vai precisar de um professor pra ficar guiando
ele se ele tiver o minimo de nocdo ele mesmo se encontra”.

A partir destas colocacdes, decidiu-se manter as informacdes em braille logo abaixo
da estrutura quimica, para facilitar a sua localizacdo pela pessoa cega, seguidas das
informacodes em letra bastao.

Acerca da estrutura quimica do alcano, quando questionado a respeito do relevo e do
contraste de texturas criado a partir do ponto de bordado com o tecido em algodao
cru da base, o estudante afirmou que:

247
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“Precisa de mais relevo, estd baixo em alguns pontos e ndo da pra
perceber direito. Tinha que ser mais grossa.”

Assim, para o recurso final decidiu-se usar mais fios da mesma linha (mouliné) e fazer
0 mesmo ponto, o haste, mas com um comprimento menor?!, a fim de dar mais relevo
a estrutura.

O aluno com baixa visao quando questionado, acerca da estrutura quimica, afirmou
que o contraste de cores da base em algodao cru e da linha preta era muito bom, e
que para ele o contraste gerado com fundo claro e letras ou desenhos escuros era
mais agradavel.

Ainda em relacao a estrutura quimica, foi escolhido um alcano com cadeia ramificada
para testar a marcacao/identificacao do carbono da ramificacao. A cadeia principal do
3-etil-2-metilexano possui seis carbonos, contudo decidiu-se identificar com o ponto
flor em amarelo apenas o carbono ligado a ramificacao, na expectativa de ser possivel
perceber as extremidades inicial e final da cadeia principal. O estudante cego, ao ser
questionado sobre este detalhe, demonstrou ter apreciado a ideia, como pode-se
observar:

“Ndo precisa numerar a cadeia toda, assim é melhor, ndo fica muito
cheio de numeros e a gente ndo confunde. E ficou bem diferente o
relevo do carbono da ramificacdo.”

Reforcando assim, a importancia de nao colocar muitas informacdes tornando o
recurso poluido a revelia das pautas de acessibilidade destacadas em Sa, Campos e
Silva (2006).

O estudante cego também foi questionado acerca do relevo do braille. Isso se fez
necessario, pelo fato de que nao foram utilizados os instrumentos préprios para
escrever, reglete positiva e puncao, e sim cada ponto foi bordado manualmente. Para
o braille do modelo piloto foram feitos dois pontos poa, um sobre o outro a fim de dar
um relevo semelhante ao formado pela reglete e pelo puncao. O estudante, apesar de
ter conseguido ler as informacdes em braille sem dificuldade, contudo, afirmou que
poderia ter um pouco mais de relevo para que outras pessoas que nao tenham uma
percepcao tatil agucada como a sua, nao tenham dificuldades para compreender as
informagbes. Assim, para o recurso final, decidiu-se bordar trés pontos poa
sobrepostos.

Em relacao a fonte e ao tamanho da letra bastao utilizada, o aluno com baixa visao
afirmou que estava em um tamanho bom para ele, e inclusive reconheceu a fonte
Arial relatando que era a melhor fonte para quem possui baixa visao, pois segundo ele
nao é muito desenhada. Entretanto, o estudante sugeriu que fosse utilizado um
negrito nos textos. Assim, decidiu-se manter a fonte Arial e o tamanho 32, e alterar o
ponto de bordado para o ponto pirulito, nos recursos permanentes, a fim de deixar a
linha da letra mais grossa, dando um efeito semelhante ao negrito (Figura 9).

A maioria dos pontos de bordado pode ser feito com tamanhos diferentes, o que pode proporcionar
mais relevo (pontos menores e mais préximos) ou menos (pontos maiores e espagados).
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Figura 9 - Pontos de bordado utilizados na construcao do modelo piloto.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

5.2. PRODUCAO DOS QUATRO RECURSOS DIDATICOS ACESSIVEIS COM 0S
AJUSTES SUGERIDOS

Todas as consideracoes elencadas pelos estudantes foram acatadas para a construcao
dos quatro recursos didaticos voltados ao estudo de nomenclatura de alcanos.
Seguindo a ldgica de escolher estruturas quimicas, cuja nomenclatura envolva o maior
ndmero possivel de regras da IUPAC, a fim de contribuir com a aprendizagem dos
estudantes com DV acerca da temética, foram selecionadas mais trés moléculas apds
levantamento de estruturas no livro de McMurry (2011): octano, cicloexano e 1l-etil-
2metilciclopentano.

Para a construcao dos recursos permanentes foi utilizada a mesma disposicao das
informacdes constantes no modelo piloto, pois os estudantes que o avaliaram nao
realizaram criticas a estrutura. Bem como, os riscos dos itens, precursores do bordado,
também foram feitos conforme os mesmos processos do modelo piloto.

As modificacdes foram realizadas com base na avaliacao inicial dos estudantes cego e
com baixa visao e se resumem a modificacao de pontos e linhas (Quadro 2), a fim de
criar maior contraste de texturas, criando mais relevos para facilitar a identificacao e
leitura de informacdes.

Quadro 2 - Resumo de linhas e pontos utilizados nos
guatro recursos didaticos com sugestdes dos alunos.

Item Tipo de linha | Cor da linha | Ponto de bordado

A Estrutura quimica Perlé (2 fios) Preta Haste

A Marcacao do carbono com ramificacao Perlé Amarela Flor

B Nomenclatura IUPAC - braille Perlé Marrom Poa (3 pontos)

C Férmula molecular - braille Perlé Marrom Pod (3 pontos)

D Nomenclatura IUPAC - letra bastdo Perlé Preto Pirulito

E Férmula molecular - letra bastdo Mouliné (4 fios) Preto Pirulito

F Créditos - braille Perlé Marrom Poa (3 pontos)

G Créditos - bastéo Perlé Preto Pirulito

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Os quatro recursos acessiveis a alunos com DV para estudo de nomenclatura de
alcanos (Figura 10) irao compor o banco de materiais acessiveis da escola de
educacao basica, campo de estudo desta pesquisa.

Figura 10 - Recursos didaticos acessiveis a alunos com DV para
0 ensino de nomenclatura de alcanos construido com bordado livre.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O bordado livre mostrou-se eficiente como técnica para construcdo de recursos
acessiveis pela sua versatilidade de criar relevos e texturas, por meio do uso de
diferentes pontos e linhas, que geram sensacles tateis auxiliando na formacao de
imagens mentais. Esta arte possibilita a criacao de um risco de forma livre acerca
daquilo que se quer projetar, ou seja, sua versatilidade também esta nas diversas
possibilidades de temas que podem ser abordados na construcao de recursos tateis.
Outras vantagens de recursos produzidos com esta técnica sao o facil manuseio, a
durabilidade e em consequéncia pouca manutencao.

Os quatro recursos permanentes foram construidos com base nos critérios de
qualidade definidos pelo MEC, bem como nas sugestdes dos alunos com DV. Assim,
pode-se afirmar que eles sdao completamente acessiveis ao publico em questao, como
também, podem atuar como facilitadores da aprendizagem dos estudantes deste
publico em relacao a tematica: nomenclatura de alcanos.

Vale salientar a relevancia deste tipo de trabalho para todos os envolvidos. Primeiro,
para os estudantes que irao utilizar o material como ferramenta de apoio no estudo da
tematica. O recurso tatil tem a funcdao de promover, ao aluno com DV, a
acessibilizacao ao conhecimento, facilitando a compreensao de informacdes por meio
da unidao entre percepcao tatil, que auxilia na compreensdao espacial, e as suas
descricdes. Ou seja, 0 manuseio de um recurso tatil permite ao aluno cego enxergar
através do tato e construir imagens mentais, o que reforca a necessidade de
construcao destes recursos pelos professores.

Como também para a escola de educacdo basica, campo desta pesquisa, que recebe
mais um recurso para compor seu banco de materiais acessiveis e os professores
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envolvidos na pesquisa, que adquirem conhecimento tedrico para enriquecer a sua
pratica pedagdgica inclusiva.
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