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RESUMO 
 

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo que aborda a produção de um recurso 
didático inclusivo e as percepções de professores de Química sobre suas implicações no ensino 
de aspectos estruturais dos compostos orgânicos em uma sala de aula inclusiva, na perspectiva 
da Educação Inclusiva. O recurso em questão, o "Kit de Fórmulas Estruturais," foi desenvolvido 
para atender às necessidades de estudantes cegos e videntes, proporcionando igualdade de 
oportunidades educacionais. 
 
Palavras-chave: Educação Inclusiva; Cultura Maker; Recurso Didático Inclusivo; Química 
Orgânica; Estudantes Cegos 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

O campo da Educação em Ciências enfrenta desafios significativos na promoção da 
inclusão de estudantes com deficiência visual, tornando o ensino de diversos tópicos de 
conteúdo, em especial os de Química, uma tarefa complexa (Ferry, Schmidt e Paula, 2022). 
Neste contexto, o Projeto Incluir-Ciência, uma iniciativa vinculada ao Programa de Pós-
Graduação em Educação Tecnológica do CEFET-MG, tem buscado soluções que transcendam 
as barreiras que a deficiência visual impõe à acessibilidade e consequentemente ao processo 
de aprendizagem. 

A Educação Inclusiva é essencial, considerando que o ensino de Química requer uma 
compreensão profunda das representações simbólicas e estruturais das moléculas, que 
frequentemente são apresentadas por meio de fórmulas complexas. A complexidade desse 
campo de conhecimento, aliada à dimensão simbólica-representacional das Ciências, torna 
imperativo o desenvolvimento de estratégias e recursos educacionais que atendam às 
necessidades de todos os estudantes (Anese Nicola e Paniz, 2017), incluindo os alunos cegos. 

A influência da Cultura Maker no contexto escolar tem ganhado importância em 
diversas escolas pelo mundo (Gavassa, 2020; Maruyama, 2022). No âmbito do projeto em que o 
presente estudo foi realizado, as tecnologias oferecidas pelo espaço maker institucional tiveram 
um papel fundamental no processo de criação, desenvolvimento e produção de recursos 
didáticos inclusivos, incluindo o "Kit de Fórmulas Estruturais," concebido para o ensino de 
aspectos estruturais e representacionais dos compostos orgânicos. Movido por tecnologias 
acessíveis, como máquinas de corte e gravação a laser CNC, o movimento Maker oferece 
oportunidades únicas para a produção de soluções pedagógicas inovadoras, sobretudo no 
contexto da Educação Inclusiva. 

Este estudo se concentra em avaliar como o "Kit de Fórmulas Estruturais," um recurso 
didático inovador que combina a grafia comum e a Grafia Química Braille (Brasil, 2017), pode 
oferecer uma abordagem inclusiva para o ensino de aspectos estruturais dos compostos 
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orgânicos, possibilitando que estudantes cegos e videntes participem plenamente das 
atividades de sala de aula. Portanto, o objetivo deste estudo é apresentar os resultados da 
criação desse recurso didático e avaliar seus possíveis impactos no ensino de Química 
Orgânica na perspectiva da Educação Inclusiva, considerando as percepções de professores de 
Química sobre suas possibilidades pedagógicas. 

 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O "Kit de Fórmulas Estruturais" foi produzido seguindo um processo meticuloso que 
envolveu a utilização de uma máquina de corte e gravação a laser CNC, bem como a 
observância das diretrizes de acessibilidade e padronização dos pontos braille, conforme 
normas técnicas específicas. 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 Produção do "Kit de Fórmulas Estruturais" 
 

A produção do "Kit de Fórmulas Estruturais" envolveu um processo de prototipagem 
digital, cujo objetivo era a criação das placas que apresentam as fórmulas estruturais de 
compostos orgânicos, utilizando a combinação de grafia comum e Grafia Química Braille. O 
software Autolaser (versão 3.0.2) desempenhou um papel crucial nesse processo. O software 
permitiu a prototipagem bidimensional de peças que seriam posteriormente gravadas e cortadas 
a laser por meio da máquina CNC. 

Para a produção das placas, utilizou-se o material MDF (Medium-density fiberboard), 
que é uma opção adequada devido à sua durabilidade e capacidade de receber gravações de 
alta qualidade. As placas de MDF tinham aproximadamente 3 mm de espessura, com largura 
de cerca de 8 cm e comprimento variável, de 10 a 25 cm, dependendo do tamanho da fórmula 
química a ser inscrita. 

A máquina CNC, equipada com um laser de 100 W, foi utilizada para cortar e gravar as 
fórmulas nas placas de MDF. Durante o processo de corte, foi empregado um percentual de 
potência do laser de aproximadamente 80%, com uma velocidade de corte de 20 mm/s. Para a 
gravação das fórmulas em grafia comum, o laser foi configurado com cerca de 20% da 
potência e uma velocidade de gravação de 200 mm/s. Já para a inscrição em Grafia Química 
Braille, os parâmetros foram ajustados para cerca de 25% da potência do laser e uma 
velocidade de 175 mm/s. Esses parâmetros foram otimizados após inúmeros testes de corte e 
gravação em placas de MDF com espessuras variadas, garantindo resultados satisfatórios 
tanto visual quanto tátil. 

A Figura 1 apresenta exemplos de peças prototipadas digitalmente no software 
Autolaser, destacando os parâmetros de potência e velocidade para gravação ou corte das 
diferentes camadas do objeto digital prototipado, identificadas por cores. A Figura 1a exibe a 
fórmula química estrutural de um composto orgânico (limoneno) na grafia comum, enquanto 
a Figura 1b mostra a mesma fórmula em Grafia Química Braille. 
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Figura 1a - Exemplo de placa prototipada com uma fórmula química estrutural na grafia 
comum. 

Fonte: Arquivo pessoal – print da tela do Autolaser 3.0.2. 
 
Figura 1b - Verso da placa prototipada com a fórmula química estrutural na grafia química 
braille. 

Fonte: Arquivo pessoal – print da tela do Autolaser 3.0.2. 
 
2.2 Realização do Grupo Focal 
 

A fim de obter informações e percepções relevantes sobre o "Kit de Fórmulas 
Estruturais," foi conduzido um grupo focal com a participação de 5 professores de Química. 
Esses profissionais atuavam em uma instituição de Educação Profissional Técnica de Nível 
Médio, pertencente à Rede Federal de Educação Profissional, Científica e Tecnológica, e 
possuíam ampla experiência no ensino de Química, embora não tivessem experiência prévia 
no ensino a estudantes com deficiência visual. 

As discussões no grupo focal incluíram a apresentação do "Kit de Fórmulas 
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Estruturais" e a exploração de suas possíveis aplicações em sala de aula. Os professores foram 
convidados a expressar suas percepções sobre o potencial do recurso em termos de ensino 
inclusivo, destacando como poderia ser integrado de maneira eficaz nas atividades 
pedagógicas. 

 
3 RESULTADOS 
 

Este estudo realizou um grupo focal com professores de Química experientes que 
atuam em uma instituição de Educação Profissional Técnica de Nível Médio. Os resultados 
revelaram que o "Kit de Fórmulas Estruturais" foi amplamente apreciado pelos professores. 
Eles reconheceram seu potencial pedagógico para abordar aspectos estruturais dos compostos 
orgânicos. O recurso foi considerado uma ferramenta valiosa que poderia promover a interação 
e o engajamento de estudantes cegos e videntes em atividades de sala de aula. 

 
3.1 Placas do "Kit de Fórmulas Estruturais" 
 

O "Kit de Fórmulas Estruturais" consiste em um conjunto de placas de MDF que 
apresentam fórmulas estruturais de compostos orgânicos. Cada placa é projetada para 
acomodar uma fórmula química, e as placas são produzidas em duas versões: uma com a 
fórmula em grafia comum, semelhante a inscrições em tinta, e a outra com a mesma fórmula 
em Grafia Química Braille. 

A Figura 2 apresenta um print da tela do software com uma pré-visualização da imagem 
gravada na tampa da caixa de madeira em que as placas do recurso didático foram 
acondicionadas. É importante observar que todas as inscrições feitas na grafia comum se 
encontram reproduzidas em braille, incluindo o nome do Projeto Incluir-Ciência. 

 
Figura 2 – Pré-visualização do Kit de Fórmulas Estruturais na Caixa de Madeira 

 
Fonte: Arquivo pessoal – print da tela do Autolaser 3.0.2. 
 
3.2 Variedade de Fórmulas Químicas 
 

O "Kit de Fórmulas Estruturais" oferece uma ampla variedade de fórmulas químicas, 
abrangendo diferentes tipos de compostos orgânicos. Uma das placas produzidas apresenta a 
fórmula estrutural de um alcano ramificado. A frente da placa exibe a fórmula na grafia comum, 
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enquanto o verso apresenta a mesma fórmula em Grafia Química Braille, facilitando a leitura 
tátil por parte dos estudantes cegos. A Figura 3 destaca essa placa como exemplo da riqueza de 
conteúdo oferecido pelo recurso. 
 
Figura 3 – Exemplo de Placa com Fórmula Estrutural de Alcano Ramificado 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 
 
3.3 Diversidade de Conteúdo 
 

O conjunto de placas do "Kit de Fórmulas Estruturais" é diversificado, incluindo 
fórmulas estruturais planas, fórmulas estruturais condensadas e fórmulas estruturais de linhas, 
permitindo uma abordagem completa dos aspectos estruturais dos compostos orgânicos. A 
Figura 4 apresenta duas fotos de um conjunto de placas do recurso, evidenciando a variedade de 
fórmulas químicas disponíveis no kit. 

 
Figura 4 – Variedade de Fórmulas Químicas no Kit de Fórmulas Estruturais 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 
 

Os resultados obtidos com a apresentação desse recurso didático indicam sua potencial 
contribuição para o ensino de Química Orgânica na perspectiva da Educação Inclusiva, 
permitindo a participação integral de estudantes cegos e videntes nas atividades de sala de aula. 

 
4 CONCLUSÃO 
 

Os resultados deste estudo revelam que o "Kit de Fórmulas Estruturais" é um recurso 
didático inclusivo com uma potencialidade relativamente alta para o ensino de Química 
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Orgânica em uma sala de aula inclusiva. A produção desse recurso seguiu rigorosamente 
diretrizes de acessibilidade, garantindo que estudantes com deficiência visual pudessem ter 
acesso às representações químicas de forma eficiente. Além disso, sua utilidade pedagógica 
foi amplamente evidenciada pelas percepções dos professores participantes do grupo focal. 

A criação do "Kit de Fórmulas Estruturais" representa um passo significativo na 
produção de recursos didáticos capazes de promover a Educação Inclusiva nas Ciências, em 
particular no campo da Química. Este recurso se destaca por tornar as representações 
químicas acessíveis a todos os estudantes, independentemente de suas condições visuais. Ao 
proporcionar igualdade de oportunidades para estudantes com deficiência visual, esse recurso 
fortalece os princípios da inclusão e contribui para a construção de um ambiente educacional 
mais equitativo e acessível. 

Os resultados deste estudo também destacam a importância da Cultura Maker e das 
tecnologias disponíveis em laboratórios fomentados por esse movimento no desenvolvimento 
de soluções pedagógicas inovadoras. A produção do "Kit de Fórmulas Estruturais" foi 
impulsionada por tecnologias acessíveis, demonstrando como a combinação de criatividade, 
conhecimento técnico e recursos tecnológicos pode resultar em soluções educacionais 
inclusivas de alta qualidade. 

Em resumo, o "Kit de Fórmulas Estruturais" é uma contribuição valiosa para a 
promoção da Educação Inclusiva no campo da Química e representa um exemplo inspirador 
de como a inovação 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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