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EDUCACAO INCLUSIVA E CULTURA MAKER: CRIACAO DE UM RECURSO
DIDATICO INCLUSIVO PARA O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA A
ESTUDANTES CEGOS
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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo que aborda a produg¢do de um recurso
didatico inclusivo e as percepgoes de professores de Quimica sobre suas implicagdes no ensino
de aspectos estruturais dos compostos organicos em uma sala de aula inclusiva, na perspectiva
da Educagao Inclusiva. O recurso em questao, o "Kit de Formulas Estruturais," foi desenvolvido
para atender as necessidades de estudantes cegos e videntes, proporcionando igualdade de
oportunidades educacionais.
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1 INTRODUCAO

O campo da Educagdo em Ciéncias enfrenta desafios significativos na promogdo da
inclusdo de estudantes com deficiéncia visual, tornando o ensino de diversos topicos de
conteudo, em especial os de Quimica, uma tarefa complexa (Ferry, Schmidt e Paula, 2022).
Neste contexto, o Projeto Incluir-Ciéncia, uma iniciativa vinculada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Educagdo Tecnologica do CEFET-MG, tem buscado solugdes que transcendam
as barreiras que a deficiéncia visual impde a acessibilidade e consequentemente ao processo
de aprendizagem.

A Educagao Inclusiva ¢ essencial, considerando que o ensino de Quimica requer uma
compreensdo profunda das representacdes simbolicas e estruturais das moléculas, que
frequentemente sao apresentadas por meio de férmulas complexas. A complexidade desse
campo de conhecimento, aliada a dimensdo simbolica-representacional das Ciéncias, torna
imperativo o desenvolvimento de estratégias e recursos educacionais que atendam as
necessidades de todos os estudantes (Anese Nicola e Paniz, 2017), incluindo os alunos cegos.

A influéncia da Cultura Maker no contexto escolar tem ganhado importancia em
diversas escolas pelo mundo (Gavassa, 2020; Maruyama, 2022). No ambito do projeto em que o
presente estudo foi realizado, as tecnologias oferecidas pelo espago maker institucional tiveram
um papel fundamental no processo de criacdo, desenvolvimento e producdo de recursos
didaticos inclusivos, incluindo o "Kit de Férmulas Estruturais," concebido para o ensino de
aspectos estruturais e representacionais dos compostos organicos. Movido por tecnologias
acessiveis, como maquinas de corte e gravacao a laser CNC, o movimento Maker oferece
oportunidades unicas para a producdo de solu¢des pedagogicas inovadoras, sobretudo no
contexto da Educagao Inclusiva.

Este estudo se concentra em avaliar como o "Kit de Formulas Estruturais," um recurso
didatico inovador que combina a grafia comum e a Grafia Quimica Braille (Brasil, 2017), pode
oferecer uma abordagem inclusiva para o ensino de aspectos estruturais dos compostos
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organicos, possibilitando que estudantes cegos e videntes participem plenamente das
atividades de sala de aula. Portanto, o objetivo deste estudo ¢ apresentar os resultados da
criacdo desse recurso didatico e avaliar seus possiveis impactos no ensino de Quimica
Organica na perspectiva da Educagao Inclusiva, considerando as percepgdes de professores de
Quimica sobre suas possibilidades pedagogicas.

2 MATERIAL E METODOS

O "Kit de Formulas Estruturais" foi produzido seguindo um processo meticuloso que
envolveu a utilizagdo de uma maquina de corte e gravagao a laser CNC, bem como a
observancia das diretrizes de acessibilidade e padronizacdo dos pontos braille, conforme
normas técnicas especificas. Este recurso foi projetado com versatilidade em mente, de forma
a possibilitar seu uso em sala de aula, atendendo tanto a estudantes cegos quanto a estudantes
videntes.

2.1 Producao do "Kit de Formulas Estruturais"

A produgao do "Kit de Formulas Estruturais" envolveu um processo de prototipagem
digital, cujo objetivo era a criagdo das placas que apresentam as formulas estruturais de
compostos organicos, utilizando a combina¢ao de grafia comum e Grafia Quimica Braille. O
software Autolaser (versao 3.0.2) desempenhou um papel crucial nesse processo. O software
permitiu a prototipagem bidimensional de pegas que seriam posteriormente gravadas e cortadas
a laser por meio da maquina CNC.

Para a producao das placas, utilizou-se o material MDF (Medium-density fiberboard),
que ¢ uma op¢ao adequada devido a sua durabilidade e capacidade de receber gravacdes de
alta qualidade. As placas de MDF tinham aproximadamente 3 mm de espessura, com largura
de cerca de 8 cm e comprimento varidvel, de 10 a 25 cm, dependendo do tamanho da férmula
quimica a ser inscrita.

A maquina CNC, equipada com um laser de 100 W, foi utilizada para cortar e gravar as
féormulas nas placas de MDF. Durante o processo de corte, foi empregado um percentual de
poténcia do laser de aproximadamente 80%, com uma velocidade de corte de 20 mm/s. Para a
gravacdo das formulas em grafia comum, o laser foi configurado com cerca de 20% da
poténcia e uma velocidade de gravagdo de 200 mm/s. J4 para a inscri¢do em Grafia Quimica
Braille, os parametros foram ajustados para cerca de 25% da poténcia do laser e uma
velocidade de 175 mm/s. Esses parametros foram otimizados ap6s inimeros testes de corte e
gravagdo em placas de MDF com espessuras variadas, garantindo resultados satisfatorios
tanto visual quanto tatil.

A Figura 1 apresenta exemplos de pecas prototipadas digitalmente no software
Autolaser, destacando os parametros de poténcia e velocidade para gravagdo ou corte das
diferentes camadas do objeto digital prototipado, identificadas por cores. A Figura la exibe a
formula quimica estrutural de um composto organico (limoneno) na grafia comum, enquanto
a Figura 1b mostra a mesma férmula em Grafia Quimica Braille.
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Figura 1a - Exemplo de placa prototipada com uma férmula quimica estrutural na grafia
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Fonte: Arquivo pessoal — print da tela do Autolaser 3.0.2.

Figura 1b - Verso da placa prototipada com a féormula quimica estrutural na grafia quimica

braille.
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Fonte: Arquivo pessoal — print da tela do Autolaser 3.0.2.

2.2 Realizacido do Grupo Focal

A fim de obter informagdes e percepgdes relevantes sobre o "Kit de Formulas
Estruturais," foi conduzido um grupo focal com a participagao de 5 professores de Quimica.
Esses profissionais atuavam em uma instituicdo de Educacdo Profissional Técnica de Nivel
M¢édio, pertencente a Rede Federal de Educacdao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, e
possuiam ampla experiéncia no ensino de Quimica, embora ndo tivessem experiéncia prévia
no ensino a estudantes com deficiéncia visual.

As discussdes no grupo focal incluiram a apresentacio do "Kit de Foérmulas
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Estruturais" e a exploragdo de suas possiveis aplicagdes em sala de aula. Os professores foram
convidados a expressar suas percepcoes sobre o potencial do recurso em termos de ensino
inclusivo, destacando como poderia ser integrado de maneira eficaz nas atividades
pedagogicas.

3 RESULTADOS

Este estudo realizou um grupo focal com professores de Quimica experientes que
atuam em uma instituicdo de Educa¢do Profissional Técnica de Nivel Médio. Os resultados
revelaram que o "Kit de Foérmulas Estruturais" foi amplamente apreciado pelos professores.
Eles reconheceram seu potencial pedagogico para abordar aspectos estruturais dos compostos
organicos. O recurso foi considerado uma ferramenta valiosa que poderia promover a interagao
e o engajamento de estudantes cegos e videntes em atividades de sala de aula.

3.1 Placas do "Kit de Formulas Estruturais"

O "Kit de Formulas Estruturais" consiste em um conjunto de placas de MDF que
apresentam formulas estruturais de compostos organicos. Cada placa ¢ projetada para
acomodar uma foérmula quimica, e as placas sdo produzidas em duas versdes: uma com a
formula em grafia comum, semelhante a inscri¢des em tinta, € a outra com a mesma formula
em Grafia Quimica Braille.

A Figura 2 apresenta um print da tela do software com uma pré-visualizagcao da imagem
gravada na tampa da caixa de madeira em que as placas do recurso didatico foram
acondicionadas. E importante observar que todas as inscri¢des feitas na grafia comum se
encontram reproduzidas em braille, incluindo o nome do Projeto Incluir-Ciéncia.

Figura 2 — Pré-visualizag¢do do Kit de Formulas Estruturais na Caixa de Madeira
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Fonte: Arquivo pessoal — print da tela do Autolaser 3.0.2.
3.2 Variedade de Formulas Quimicas
O "Kit de Formulas Estruturais" oferece uma ampla variedade de férmulas quimicas,

abrangendo diferentes tipos de compostos organicos. Uma das placas produzidas apresenta a
formula estrutural de um alcano ramificado. A frente da placa exibe a formula na grafia comum,
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enquanto o verso apresenta a mesma féormula em Grafia Quimica Braille, facilitando a leitura
tatil por parte dos estudantes cegos. A Figura 3 destaca essa placa como exemplo da riqueza de
conteudo oferecido pelo recurso.

Figura 3 — Exemplo de Placa com Foérmula Estrutural de Alcano Ramificado

Fonte: Arquivo pessoal.
3.3 Diversidade de Conteudo

O conjunto de placas do "Kit de Formulas Estruturais" ¢ diversificado, incluindo
formulas estruturais planas, formulas estruturais condensadas e formulas estruturais de linhas,
permitindo uma abordagem completa dos aspectos estruturais dos compostos organicos. A
Figura 4 apresenta duas fotos de um conjunto de placas do recurso, evidenciando a variedade de
formulas quimicas disponiveis no Kkit.

Figura 4 — Variedade de Formulas Quimicas no Kit de Férmulas Estruturais

Fonte: Arquivo pessoal.

Os resultados obtidos com a apresentagdo desse recurso didatico indicam sua potencial
contribuicdo para o ensino de Quimica Organica na perspectiva da Educa¢do Inclusiva,
permitindo a participagdo integral de estudantes cegos e videntes nas atividades de sala de aula.

4 CONCLUSAO

J4

Os resultados deste estudo revelam que o "Kit de Formulas Estruturais" é um recurso
didatico inclusivo com uma potencialidade relativamente alta para o ensino de Quimica

DOI: 10.51189/cinped2023/26698



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio ISSN: 2675-813X V.4,N2%4, 2023
Ambiente

Organica em uma sala de aula inclusiva. A produgdo desse recurso seguiu rigorosamente
diretrizes de acessibilidade, garantindo que estudantes com deficiéncia visual pudessem ter
acesso as representacdes quimicas de forma eficiente. Além disso, sua utilidade pedagogica
foi amplamente evidenciada pelas percepcdes dos professores participantes do grupo focal.

A criacdo do "Kit de Formulas Estruturais" representa um passo significativo na
producao de recursos didaticos capazes de promover a Educagdo Inclusiva nas Ciéncias, em
particular no campo da Quimica. Este recurso se destaca por tornar as representacdes
quimicas acessiveis a todos os estudantes, independentemente de suas condigdes visuais. Ao
proporcionar igualdade de oportunidades para estudantes com deficiéncia visual, esse recurso
fortalece os principios da inclusdo e contribui para a constru¢cao de um ambiente educacional
mais equitativo e acessivel.

Os resultados deste estudo também destacam a importancia da Cultura Maker e das
tecnologias disponiveis em laboratérios fomentados por esse movimento no desenvolvimento
de solucdes pedagodgicas inovadoras. A produgdo do "Kit de Foérmulas Estruturais" foi
impulsionada por tecnologias acessiveis, demonstrando como a combinacao de criatividade,
conhecimento técnico e recursos tecnoldgicos pode resultar em solugdes educacionais
inclusivas de alta qualidade.

Em resumo, o "Kit de Formulas Estruturais" ¢ uma contribuicdo valiosa para a
promogao da Educagdo Inclusiva no campo da Quimica e representa um exemplo inspirador
de como a inovagdo e a acessibilidade podem ser combinadas para proporcionar
oportunidades de aprendizado significativas a todos os estudantes, independentemente de suas
capacidades visuais.
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