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A GRAFIA QUIMICA BRAILLE E A APRENDIZAGEM EM QUIMICA:
PERCEPCOES ALEM DA ANATOMIA DOS OLHOS HUMANOS

Eleonora Celli Carioca Arenare !

RESUMO

A grafia Quimica Braille tem se apresentado como uma estratégia interessante para o0 processo de
aprender Quimica despertando em alunos com Deficiéncia Visual um interesse na realizacdo de
atividades que se relacionam com tal Ciéncia. Partindo desse pressuposto, a pesquisa teve como objetivo
efetuar um levantamento de revisdo de literatura, do tipo estado da arte, sobre a producdo académica
indexada na plataforma Google Académico, que destaquem contelidos curriculares de Quimica, com
enfoque na utilizacdo de metodologias de ensino que utilizem a Grafia Braille, no recorte temporal de
2014 a 2023. Os trabalhos selecionados foram revisados manualmente e em seguida os dados foram
tratados quantitativamente. A partir do levantamento, mostrou-se a necessidade de producdo e
publicacdo de pesquisas que tratem sobre a insercdo de Contetidos Curriculares contextualizados que
envolvam a Quimica e a Grafia Braille. Constatou-se que a maioria das publicacdes aborda sobre o
ensino médio e ensino superior, e de uma maneira mais superficial, o ensino fundamental e formacao
de professores. Observou-se também que muitas pesquisas trabalham uma tematica especifica na
disciplina de Quimica, de forma contextualizada/cotidiana e lidica, por meio da criacdo de materiais
didaticos em sala de aula envolvendo os alunos, com utilizacdo de recursos simples e de baixo custo. O
levantamento realizado nos permitiu também conhecer melhor a importancia de registros que envolvam
a Grafia Quimica Braille em diferentes contextos educativos regionais brasileiros, como um recurso de
acessibilidade para futuros trabalhos em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de quimica, Deficiéncia visual, Grafia quimica braille, Aprendizagem
de quimica, Metodologias de ensino.

INTRODUCAO

Em se tratando de mapeamento em trabalhos relacionados ao Ensino de Ciéncias, em
diferentes linhas de pesquisa, os pesquisadores ( Delizoicov et al, 2013; Dionor et al, 2013;
Tavares & Amaral, 2020; Scaglioni et al, 2020; Pereira et al, 2021) tém colaborado no sentido
de estabelecer uma visdo contextual que envolve um contexto historico, dentro desta
perspectiva relacionando o processo de ensino e de aprendizagem de Quimica ao contexto de
alunos com deficiéncia visual pesquisadores (Mol et al, 2010; Costa et al, 2015; Reis et al,
2015; Duarte, 2017; Toledo, 2017; Torres et al, 2017; Kopf & Miranda, 2018; Duarte & Rossi,
2021), de diferentes regides brasileiras fizeram registros de seus diferentes tipos de produgdes

académicas (trabalhos de concluséo de curso, eventos, periddicos e dissertacdes).
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Pesquisas relacionadas ao estado da arte nos permitem sistematizar a producao
académica desenvolvida sobre um determinado assunto em certo periodo de tempo. Dessa
forma, constituem um marco na area que se desenvolvem, contribuindo significativamente para
a comunidade académica e todos os profissionais envolvidos no tema analisado, referenciados
na area de concentracdo em que estdo catalogados. Estudos sobre o estado da arte sdo
construidos e publicados em diversas areas do conhecimento, mostrando um inventario
significativo de conhecimentos produzidos e socializados em pesquisas, nos tempos e espacos
em que as discussdes sdo desenvolvidas. (Silva et al, 2013; Ferreira, 2002).

Este trabalho especifica um registro do estado da arte, destacando algumas
“pesquisas” que possibilitam a apropriagdo e elaboracdo de metodologias, utilizadas por
professores brasileiros, para contribuir com o envolvimento do aluno na relacdo entre o
processo de ensino e aprendizagem. E notdrio, para todos os profissionais envolvidos com o
Ensino de Quimica que dentre uma das responsabilidades que os mesmos devem desenvolver
na trajetoria do ano letivo inclui-se, ensinar os Contetdos Curriculares que compdem a grade
curricular da disciplina, seja do ensino médio ou do ensino superior. Com base em tal
responsabilidade professoral, esse trabalho investiga quais tém sido os Conteudos da disciplina
referendados na divulgacao cientifica com o intuito de disponibilizar a comunidade académica,
uma visao panoramica do que ja tém sido publicado com relagdo ao Ensino de Quimica e a

grafia Quimica Braille.

METODOLOGIA

Essa pesquisa desenvolve-se por meio das seguintes etapas:
Primeiro momento: Estabeleceu-se uma investigacdo focada na area de concentracéo
no Ensino de Quimica, optando por uma se¢do Temporal (2014-2023) na Plataforma Google

Académico, disponivel em https://scholar.google.com.br/?hl=pt , utilizamos os seguintes

parametros de busca:
« “Braille”; “Aprendizagem em Quimica”;
Palavras que funcionaram como descritores: Braille, Aprendizagem em Quimica.
Segundo momento: Leitura e analise dos trabalhos, de acordo com os descritores
escolhidos.
Terceiro momento: Correlagdo entre as pesquisas que convergem para 0S mMesmos

objetivos e destacam a mesma abordagem de estudo, enfatizando suas implicacGes para o
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processo de ensinar e aprender Quimica. A pesquisa adotada para a elaboracao deste artigo esta
alinhada com a Metodologia de Pesquisa Construtiva e Interpretativa proposta por Gonzélez
Rey:

A pesquisa qualitativa também envolve a imerséo do pesquisador no campo da pesquisa,
considerando-se o cenario social em que o fendmeno estudado ocorre em todo o conjunto de
elementos que o constituem e que, por sua vez, é constituido por ele. (Gonzalez, 2005, p.81)

Quarto momento: Analise de resultados e discussdo, conforme descritos na se¢éo, que

descreve, 0s mesmos.
REFERENCIAL TEORICO

A Quimica como disciplina escolar € uma ciéncia experimental que utiliza conceitos
abstratos que os alunos tém dificuldades para entender e visualizar. A inclusdo de pessoas
com deficiéncia no contexto educacional ainda € um desafio para todos os envolvidos
nesse segmento, inclusive muitas vezes para a proxima pessoa com deficiéncia, afirmacao
confirmada por estudiosos da area (Santos, (2012); De Paula et al (2017), mas, como
aponta Mazzotta & D'Antino (2011), € necessario promover, Via pensamento critico,
uma educacdo capaz de decodificar 0s novos codigos transmitidos pela linguagem
imaginaria, que, juntamente com a linguagem falada e a escrita , € um transmissor de valores e

cultura.

Cada uma das disciplinas estudadas no Nivel Medio e no Superior consiste no Ensino
de Contetdos Curriculares, com énfase de temas centrais basicos que as constituem. Relacionar
tais Conteudos a formas de ensino € uma conducéo que se estabelece pela didatica do professor,
por meio de recursos, ferramentas e metodologias que o mesmo, resolve adotar no processo de
desenvolvimento de suas aulas, no decorrer do ano letivo, entretanto, ensinar ndo consiste
somente nessas acoes. O ensino eficiente sempre sera objeto de estudo entre aqueles que se
autoquestionam continuamente sobre questfes relacionadas a Aprendizagem, sendo o professor
também um eterno aprendiz direcionado por uma busca incessante em relacdo a sua propria

aprendizagem.

O Ensino de Quimica é um ramo que envolve geralmente pessoas com uma curiosidade
aticada, pessoas questionadoras que entendem ser a vida um grande experimento em teste, onde
varios fatores interferem na disposicdo das situacoes inerentes a Aprendizagem, dentre os quais

estd a formacdo cidadd do individuo e a relagdo logica e dialogica entre os Conteudos
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Curriculares a serem ensinados e o dia-a-dia do individuo. O que envolve o0s questionamentos:
O que ensinar através destes Conteudos? Porque ensinar tais Contetidos? Para que ensinar esses

Conteudos? Como ensinar tais Contetdos? E para que ensinar e aprender esses Conteidos?

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da producdo académica ocorreu conforme descrito na Tabela 1, catalogou-se
de acordo com as seguintes modalidades de divulgacdo: Eventos, Trabalho de Concluséo de

Curso (TCC); Periddicos; Dissertacdes e Tese.

Tabela 1. Trabalhos que foram analisados com suas respectivas referéncias.
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

SILVA, B. E. de O. Desenvolvimento de procedimentos didatico-pedagdgicos de ensino de Quimica
Experimental para a inclusdo de alunos deficientes visuais. 2018. 45f. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduacdo) - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus I, 2018.

DA COSTA, J. M. O ensino de quimica em uma perspectiva inclusiva: proposta de adaptacao curricular
para o ensino da evolucdo dos modelos atdmicos. 2018, 60f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacéo) -
Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2018.

PEREIRA, F.de A. Producédo e aplicacdo de material didatico para alunos com deficiéncia visual. 2020,
51f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) - Instituto Federal do Rio de Janeiro, Duque de Caxias 2020.
RODRIGUES, M. S. L.; Glossario audiodescritivo de quimica como recurso didatico: producao partilhada
com pessoas cegas e com baixa visdo. Trabalho de conclusdo (Graduacao) - Instituto Federal do Espirito Santo,
Campus Vila Velha, 2022

SILVA, F. J. P. da. A aprendizagem em quimica na perspectiva de alunos cegos egressos do ensino médio
em Maraba-PA: desafios e potencialidades. 2016. 85 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) -
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para, Campus Universitario de Maraba, Maraba, 2016.

SILVA, G. R. da. Aulas experimentais no ensino da Quimica: aprendizagem e inclusdo. 2022. 50 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica) - Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 2022.

PERIODICOS
ANDRADE DA SILVA, W.; RODRIGUES, L.; ARAUJO, J. M.; DA SILVA, M. M. “Tem que colocar o dedo
dele nos lugares que a quimica ta, querer explicar alguma coisa, ja que a gente ndo vé€ com a visdo”: uma analise
sobre a aprendizagem de alunos com deficiéncia visual no ensino de quimica. ReDIPE: Revista Dialogos e
Perspectivas em Educacéo, v. 1, n. 1, p. 20-31, 19 dez. 2019.
BULHOES, C. G. A.; LEAO, M. F.; SOARES, E. C. Inclusio no ensino de quimica: uma anélise de producdes
e tendéncias voltadas a deficiéncia visual. Revista Destaques Académicos, v. 15, n. 2, 2023. DOI:
10.22410/issn.2176-3070.v15i2a2023.3427. Disponivel em:
https://www.univates.br/revistas/index.php/destaques/article/view/3427 . Acesso em: 29 maio. 2024,
DANTAS, L. M.; DE BASTOS, A.R.B.; FIRME, M. V. F. Benjamin Constant, /Dossié Tematico. Andlise das
experimentais para estudantes com deficiéncia visual presentes em livros didaticos de Quimica. Benjamin
Constant, Rio de Janeiro, v. 28, n. 65, 286502, 2022 v. 28 n. 65 (2022): Educacdo de pessoas com deficiéncia
visual em Ciéncias da Natureza na perspectiva inclusiva: possibilidades e desafios Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL) — Pelotas, RS, Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Bagé, RS, Brasil.
DOS SANTOS, G. R. (2019). Unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS): o tema acidos e bases
em uma proposta de ensino voltada para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual. South American
Journal of Basic Education, Technical and Technological . v. 1, n. 1, p. 20-31, 19 dez. 2019.
DUARTE, C. C. C.; ROSSI, A. V.; CAMPOS, C. C. Ensino de Quimica para pessoas com deficiéncia visual:
Mapeamento e investigacdo de producdes no Brasil. Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciéncias Vol.
20, N° 3, p. 396-421, 2021.
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SILVA, J. B.; YAMAGUCHI, k. k. de L.; Materiais didaticos para a educagao inclusiva no ensino de quimica.
Scientia Naturalis. v. 5n. 2 (2023).
SOARES, P. R. DA R., PESSOA JUNIOR, E. S. F., & YAMAGUCHI, K. K. DE L. (2023). Uso de materiais
didaticos inclusivos para o ensino da quimica. RECIMAZ21 - Revista Cientifica Multidisciplinar - ISSN 2675-
6218, v.4,n.10, e4104217.
TOYAMA, K. S. F.,; PRAIS, J. L. de S.; FIGUEIREDO, M. C. Elaboragao de materiais didaticos adaptados ao
ensino de quimica para alunos cegos. Revista Inter-Ag¢éo, Goiania, v. 46, n. 1, p. 1-16, 2021. Disponivel em:
https://revistas.ufg.br/interacao/article/view/64893 . Acesso em: 29 maio. 2024.

DISSERTACAO

DUARTE, S. V. Inclusdo de estudantes cegos e de baixa visdo: discussdes em espacos de formacédo de
professores de quimica. 2021, 78f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Faculdade de Educacéo,
Pelotas, 2021.
FERNANDES, T. C. Ensino de Quimica para deficientes visuais: a importancia da experimentacao e dos
programas computacionais para um ensino mais inclusivo. 2014. 88 f. Dissertagdo (Mestrado em Formac&o
Cientifica Educacional e Tecnoldgica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2014.
Disponivel em: < https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/1265 >. Acesso em: 12 mai. 2024.
OLIVEIRA, N. A. de Producao de material didatico-pedagogico para o suporte em aulas de quimica no ensino
médio adaptadas para pessoas portadoras de deficiéncia intelectual, visual ou auditiva. 2020, 183f. Dissertacdo
(Mestrado em Quimica) — Instituto de Quimica e Biotecnologia, Programa de P6s-Graduacdo em Mestrado
Profissional em Rede Nacional de Quimica, Universidade Federal de Alagoas, Macei6, 2929.
OLIVEIRA, A. S. Quimivox mobile 2.0: desenvolvimento de ferramenta no ensino da tabela periodica e
distribuicdo eletronica aos deficientes visuais utilizando dispositivos méveis. 2019. 63 f. Dissertacdo
(Mestrado em Computacdo Aplicada) - Ndcleo de Desenvolvimento Amazénico em Engenharia, Universidade
Federal do Para, Tucurui, 2019. Disponivel em: http://repositorio.ufpa.br:8080/jspui/handle/2011/12414.
Acesso em: 12 mai. 2024.
SIMOES, G, S, “Me ajuda a entender”: website como ferramenta de apoio para professores no ensino de
guimica a estudantes com deficiéncia visual. 2018, 142f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) -
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.
ZALESKI, T. Andlise de materiais didaticos tateis e 0 seu emprego no ensino de ciéncias para estudantes
com deficiéncia visual. 2021, 138f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemaética) -
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2021.

TESE

SCHWAMHN, M. C. A. Aprendizado de geometria molecular e representagdes atomisticas com o uso de
modelos moleculares: Anélise das imagens mentais de estudantes com cegueira congénita. 2015. —
Doutorado (Tese) — Universidade Luterana do Brasil, Ulbra. Programa de Pds-Gradua¢do em Educacdo em
Ciéncias e Matematica, Canoas, RS, Disponivel em:
http://www.ppgecim.ulbra.br/teses/index.php/ppgecim/article/view/243/331 >. < Acesso em: 12 jan. 2024,
TOLEDO, J. B. Ensino de Quimica para pessoas com Deficiéncia Visual: um estudo por meio da revisdo
sistematica. 2017. — Doutorado (Tese) — Universidade Federal de Sdo Carlos, UFSCar. Programa de Pds-
Graduacdo em Quimica, S&o Paulo, SP, Disponivel em: < https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/11357 >
Acesso em: 15 abr. 2024.

Fonte: ARENARE (2024)

A leitura dos trabalhos, demonstra que existe a necessidade de um professor que tenha
um conhecimento formacional e argumentativo dos conceitos fundamentais condutores dos
Conteldos Curriculares de Quimica, tanto no nivel médio quanto no superior e também em
cursos de formacdo continuada. Isto porque os debates, as discussbes e argumentacfes
utilizadas nos percursos das aulas, se desencadeiam a partir das ideias e interacées dos alunos,
mas, com interferéncias argumentativas e condutoras do processo pelo profissional professor

de Quimica.
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Em sua tese Toledo (2017) aponta que a Educacéo Quimica € possivel para alunos com
Deficiéncia visual, argumentacdo esta demonstrada por meio de textos dos estudos coletados,
mas evidencia que ainda existem lacunas de pesquisa acerca da tematica, apesar dos esforcos
realizados pelos pesquisadores. Sua pesquisa destaca trabalhos praticos publicados e discutidos,
defende que o Ensino de Quimica atinja a todos os alunos com a devida equidade, o professor
deve estar preparado, garantindo qualidade no ensino que esta sendo proporcionado. E para isto
acontecer de maneira efetiva, 0 governo deve garantir politicas pablicas que visem ndo somente
a capacitacdo, mas a valorizacéo destes profissionais.

Schwahn (2015) percebe por meio de sua pesquisa de Tese que a construcdo de
conhecimento por alunos cegos congénitos pode ocorrer através das representacdes de suas
imagens mentais, que trazem caracteristicas semelhantes a percepcdo de alunos videntes,
colocando o foco desta pesquisa na maneira como um aluno cego congénito constroi
representacdes mentais do tipo imagem visual de modelos bi e tridimensionais de estruturas
quimicas, que compde a linguagem deste campo de conhecimento, e quais caracteristicas tais
imagens apresentam. Fundamentada na Teoria Sociointeracionista de Vygotsky e na Teoria da
Mediacdo Cognitiva, os resultados indicam que as imagens mentais e as representacdes
imagéticas dos estudantes, associadas aos conceitos de ligagdes quimicas e isomeria
CIS/TRANS, evoluiram depois da utilizacdo de modelos tactil tipo balls-and-sticks e da
interacdo com a pesquisadora, interacdo esta psicofisica, social e sociocultural, ao
desenvolverem seus drivers de geometria molecular.

Duarte (2021) em sua pesquisa destaca conceitos e problematizacdes que envolvem, por
exemplo, a escola, a inclusdo, o Ensino de Quimica para alunos cegos ou de baixa visao, bem
como sobre a atuacdo docente no ensino de Quimica a promocdo da inclusdo. A discussdo do
referencial tedrico e da andlise sobre o contexto do componente curricular de Instrumentacéo
para o Ensino de Quimica, ofertado no segundo semestre do curso de Licenciatura em Quimica
da UFPel, trouxe elementos que ajudam na argumentacdo sobre a importancia do tema da
inclusdo em espacos de formacdo de professores. Nesses espagos, ndo como discussao ou
disciplina isolada, é possivel pensar, refletir, propor, analisar situacdes, aprender sobre o
conceito de inclusdo, as limitacBes e as possibilidades de acdo, mesmo cientes que ndo cabe

apenas ao professor.

Oliveira (2020) trabalha com jogos e percebe que a inclusdo é um processo de
adaptacdo, pois em cada etapa do produto descobria-se uma individualidade de cada deficiéncia

percebendo assim, que a educacdo inclusiva € um processo multifacetado surpreendente.
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Com as leituras dos trabalhos citados na Tabela 1, foi possivel percebe-se que pouco
fala-se da Grafia Braile e suas relacfes inerentes aos Contedos Curriculares, existem varios
trabalhos que enfatizam o lidico como uma contribuicdo para aprendizagem de alunos com
Deficiéncia Visual, entretanto, pouco emprega-se a utilizagdo da Grafia Braille para todos 0s
assuntos a disciplina, funcdo essa que demonstra a necessidade de uma melhor formacao do
professor em tal contexto.

A partir do levantamento, mostrou-se a necessidade de producdo e publicacdo de
pesquisas que tratem sobre a insercdo de Contelddos Curriculares contextualizados que
envolvam a Quimica e a Grafia Braille. Constatou-se que a maioria das publicacbes abordam
poucos Conteldos sobre o ensino médio superior, e de uma maneira muito superficial sobre o
ensino fundamental e formacéo de professores. Observou-se também que muitas pesquisas
trabalnam uma tematica especifica na disciplina de Quimica, de forma
contextualizada/cotidiana e ludica, por meio da criacdo de materiais didaticos em sala de aula
envolvendo os alunos, com utilizacdo de recursos simples e de baixo custo. O levantamento
realizado nos permitiu também conhecer melhor a importancia de registros que envolvam a
Grafia Quimica Braille em diferentes contextos educativos regionais brasileiros, como um

recurso de acessibilidade para futuros trabalhos em sala de aula.
CONSIDERACOES FINAIS

A orientacdo dada na trajetoria do processo de ensino do profissional professor de
Quimica, deveria desencadear uma multi interface de atividades adaptativas, para que a
aprendizagem alcance o processo cognitivo de alunos com Deficiéncia Visual e alunos sem
qualquer tipos de deficiéncia, gerando estratégias de metodologias que influenciem a absorcéo
do que a pratica diaria de tal profissional exige, um olhar ndo especifico somente nos contetudos
mas, também na lida diaria dentro da sala, na absorcdo da aprendizagem pelos aunos que
cruzam sua trajetoria e também influenciar a motivacdo gerada na cognicao dos alunos, fato
este complexo, gerado apartir da diversificacdo das aulas aplicadas diariamente.

O que subsidia um questionamento que dar margem para a seguinte questdo norteadora:
Porque trabalhos relacionados a Deficiéncia Visual registrados por meio de publicac@es, sempre
enfatizam os mesmos Contetdos Curriculares na disciplina Quimica? Tendo em vista que,
nos enquanto professores necessitamos sermos autores das praticas pedagdgicas e
metodoldgicas que ensinamos em nossas salas de aula. Seria isto, uma deficiéncia em nossa

formacao inicial ou um processo de acomodacao que se estabelece cotidianamente pela falta de
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autonomia professoral na busca de uma formacdo continuada mais interessada, atualiza e
diversificada? N&o é nossa pretensdo responder por meio dessa pesquisa tal questionamento,
mas, instigar nossos colegas de profissdo para essa questdo tdo importante para o processo de
melhoria de nossas aulas, enquanto profissionais da area.

De forma geral, as leituras evidenciam a inimera quantidade de repeticdes de dados,
nas diferentes linhas de pesquisa, que deveriam envolver os Contetdos Curriculares de Quimica
em registros realizados por profissionais da area que vivem em regides brasileiras diferentes. E
evidente que muitos Conteddos Curriculares se repetem quando se observa os trabalhos
registrados, enquanto outros nunca foram explorados de forma metodoldgica diferenciada e se
o foram, ndo se registrou e nem divulgou tal metodologia abordada em sala de aula. Além, de
grupos fechados em todo o contexto brasileiro, que se apoiam em levantar a bandeira das
instituicbes e universidades com que se envolvem, movidos pela desvalorizacdo da falta de
incentivo, seja em questdes que se relacionam ao tempo ou a financiamentos, por parte do
estado ou do municipio, o que dificulta a formacédo na vida académica em diferentes localidades
do Brasil.

Nesse contexto, faz-se necessario a autonomia professoral além das leituras e do
conhecimento aprimorado e enraizados nos Conteudos Curriculares que envolvem a disciplina,
tanto a nivel médio quanto no ensino superior, assim como a experiéncia que se adquire
cotidianamente ministrando aulas e interagindo com os alunos, que aparecem a cada ano em

nossa trajetoria de sala de aula, seja na modalidade presencial ou online.
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