DeBATES
em EPUCACAHO

Fisgrama e

44
B UNIVERSIDADE

Mle-gradeale 1 FEDERAL DE ALAGOAS
o tiagie 176E] | 5 g
AE

ISSN - 2175-6600
Vol.17 | Niamero 39 | 2025

Submetido em: 16/06/2024 Aceito em:01/09/2025 Publicado em: 21/10/2025

Formacgao docente, praticas inclusivas e proposta de um kit magnético para o
ensino de quimica organica a estudantes TEA

Teacher training, inclusive practices, and the proposal of a magnetic kit for teaching
organic chemistry to ASD students

Formacién docente, practicas inclusivas y propuesta de un kit magnético para la
ensefianza de la quimica organica a estudiantes con TEA

Fabiani Cristina de Oliveira Santana’
Talles Viana Demos?
Heloisa Helena Leal Gongalves?

4 https://doi.org/10.28998/2175-6600.2024v16n38pe 15810

Resumo: O Transtorno do Espectro Autista (TEA) pode afetar habilidades sociais, linguisticas e
comportamentais, trazendo desafios adicionais ao ensino de Quimica Orgénica. Este estudo qualitativo
descritivo e exploratério investigou as percepcdes de professores de ciéncias sobre formacéo docente e uso
de materiais acessiveis para estudantes TEA, por meio de questionario. Os docentes relataram preparo
insuficiente para praticas inclusivas, reconhecendo a importancia de adaptagbes, mas admitindo nao
desenvolver materiais acessiveis por desconhecimento. Diante dessa lacuna, foi proposto e elaborado um
Kit Magnético para representar estruturas quimicas de forma ludica e acessivel. O recurso foi desenvolvido
e testado, em carater piloto, com um estudante TEA do ensino médio favorecendo a manipulagéo de
modelos e maior engajamento nas aulas. O estudo aponta a necessidade de fortalecimento da formagao
docente em inclusdo e evidencia o potencial de materiais didaticos acessiveis para apoiar o ensino-
aprendizagem de Quimica Organica.

Palavras-chave: Inclusido escolar. Educagao inclusiva. Ensino de Ciéncias. Formagao docente. Materiais
didaticos acessiveis.
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Abstract: Autism Spectrum Disorder (ASD) can affect social, language, and behavioral skills, bringing
additional challenges to the teaching of Organic Chemistry. This descriptive and exploratory qualitative study
investigated science teachers’ perceptions regarding teacher training and the use of accessible materials for
ASD students, through a questionnaire. Teachers reported insufficient preparation for inclusive practices,
recognizing the importance of adaptations but admitting not to develop accessible materials due to lack of
knowledge. To address this gap, a Magnetic Kit was proposed and designed to represent chemical
structures in a playful and accessible way. The resource was developed and pilot-tested with a high school
ASD student, fostering the manipulation of models and greater engagement in class. The study highlights
the need to strengthen teacher training in inclusion and evidences the potential of accessible didactic
materials to support the teaching and learning of Organic Chemistry.

Keywords: School inclusion. Inclusive education. Science Teaching. Teacher formation. Accessible learning
materials.

Resumen: El Trastorno del Espectro Autista (TEA) puede afectar las habilidades sociales, linglisticas y
conductuales, generando desafios adicionales para la ensefianza de Quimica Organica. Este estudio
cualitativo descriptivo y exploratorio investigo las percepciones de docentes de ciencias sobre la formacion
docente y el uso de materiales accesibles para estudiantes con TEA, mediante un cuestionario. Los
docentes informaron una preparacion insuficiente para practicas inclusivas, reconociendo la importancia de
realizar adaptaciones, pero admitiendo no desarrollar materiales accesibles por desconocimiento. Ante esta
carencia, se propuso y elaboré un Kit Magnético para representar estructuras quimicas de forma ludica y
accesible. El recurso fue desarrollado y probado, en caracter piloto, con un estudiante de secundaria con
TEA, favoreciendo la manipulacion de modelos y un mayor compromiso en las clases. El estudio sefiala la
necesidad de fortalecer la formacion docente en inclusién y evidencia el potencial de los materiales
didacticos accesibles para apoyar la ensefianza-aprendizaje de la Quimica Organica.

Palabras clave: Inclusdo escolar. Educacao inclusiva. Ensino de Ciéncias. Formagdo docente. Materiais
didaticos acessiveis.

1 INTRODUGAO

A Educacéo Inclusiva busca identificar e atender as necessidades educacionais de
todos os individuos matriculados em ambientes regulares, com o propédsito de promover
tanto o aprendizado quanto o desenvolvimento (Vieira; Rocha, 2023). No contexto do
ensino de quimica, discutir a Educacéao Inclusiva é fundamental para desestigmatizar a
ideia de que estudantes com deficiéncia ndo possuem capacidade de assimilar conceitos
tedricos mais abstratos abordados em sala de aula. A exemplo de estudantes com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), Ledur e Nobre (2021) destacaram a existéncia de
uma crenga, por parte dos professores, de que estes estudantes nao possuem a
capacidade de aprender ciéncias. Contudo, a abordagem destes temas — Educacao
Inclusiva e Ensino de Ciéncias; e especificidades dos TEAs - promovem reflexdes e
compreensdes mais aprofundadas acerca das dificuldades enfrentadas por estes
estudantes, com o intuito de identificar métodos e abordagens didaticas, que nao apenas
respeitem suas singularidades, mas também facilitem a superacdo dos desafios no
processo de aprendizagem. Ademais, o debate e as pesquisas nessa area desempenham
um papel relevante no aprimoramento de politicas publicas e na formacao inicial e
continuada de profissionais qualificados. Nesse contexto, Schinato e Strieder (2020)
ressaltam a importancia de discutir a formacao e o papel dos professores na promoc¢ao da

Debates em Educacéo | Vol. 17 | N°. 39 | Ano 2025 | Macei6 | p.1-21 | Doi: 10.28998/2175-6600.2025v17n39pe 17816 2

@O®S


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt-br

Formacgao docente, praticas inclusivas e proposta de um kit magnético para o ensino de quimica organica a estudantes TEA
Fabiani Cristina de Oliveira Santana | Talles Viana Demos | Heloisa Helena Leal Gongalves

inclusdo, bem como o impacto das metodologias de ensino no processo de aprendizagem
e inclusao.

Neste sentido, o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis para fins
pedagogicos podem favorecer o processo de aprendizagem - discente e docente -
permitindo aos TEAs uma melhor compreensao dos conteudos abordados, especialmente
na disciplina de quimica e, consequentemente, romper com dinamicas de segregacao
escolar (Schinato; Strieder, 2020). Entende-se por materiais didaticos acessiveis, 0s
recursos didaticos desenvolvidos por professores para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem de todos os estudantes, com e sem deficiéncias.

Contudo, o que vem sendo relatado na literatura € que ha uma condicédo de
caréncia sobre o didlogo de praticas educacionais inclusivas na formagdo docente,
fazendo com que o professor, ao se deparar com situagdes de ensino para sujeitos com
deficiéncia, ndo se sinta capacitado para atuar e nem para desenvolver/adaptar materiais
didaticos, especialmente destinados aos TEAs (Bezerra; Pantoni, 2022; Schinato;
Strieder, 2020; Silva; Ledo; Lima, 2023). Diante disso, o presente estudo apresenta o
seguinte problema de pesquisa: "Como os professores de ciéncias percebem a utilizagao
de materiais didaticos acessiveis para estudantes TEA, e de que forma o Kit Magnético,
como recurso ludico, pode apoiar a inclusdo desses estudantes no ensino de Quimica
Orgénica?"

Com base no exposto, o objetivo deste estudo consistiu em investigar percepgoes
docentes acerca do desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis, propor um recurso
pedagdgico acessivel voltado a disciplina de Quimica Organica e avaliar, em carater

piloto, a aplicacdo desse recurso com um estudante TEA

2 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA E O CONTEXTO
EDUCACIONAL

Segundo a Organizagao Mundial da Saude, por meio da International Classification
of Diseases (ICD 11th revision — ICD-11), (Classificacdo Internacional de Doengas.
Traducgdo prépria), TEA é classificado como um disturbio do Neurodesenvolvimento,

sendo caracterizado por:

Déficits persistentes na capacidade de iniciar e manter a interagao social reciproca
€ a comunicagdo social, e por uma série de padrdes de comportamento,
interesses ou atividades restritos, repetitivos e inflexiveis que sdo claramente
atipicos ou excessivos para o individuo, idade e contexto sociocultural” (WHO,
2023).
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A ICD-11 ampliou a abrangéncia do TEA para incluir todos os diagnosticos
anteriormente classificados como Transtorno Global do Desenvolvimento (TGD),
abarcando o Autismo Infantil, Autismo Atipico, Sindrome de Asperger, entre outros (WHO,
2023). No contexto brasileiro, o termo TGD continua em uso nos documentos oficiais que
tratam da educacéo especial, abarcando o TEA (Brasil, 1996, 2012). Contudo, esta em
tramitacdo na camara dos deputados o Projeto de Lei 226/22, que busca alterar o termo
TGD para TEA na LDB/1996 (Brasil, 2022), seguindo as normativas legais internacionais.

Os TEAs s&o considerados um grupo heterogéneo dentro das desordens do
desenvolvimento neuroldgico, dada a variedade de fatores etiolégicos, fenotipicos e
fisiopatoldégicos que podem afetar a aquisicdo de habilidades sociais, linguisticas e
comportamentais. Isso implica que individuos dentro deste grupo podem apresentar uma
ampla gama de caracteristicas, incluindo variacdo na habilidade verbal, ndo-verbal e em
niveis intelectuais (Favoretto; Laménica, 2014). O termo "espectro" é empregado para
abranger a diversidade de manifestacdes e graus de TEA, que variam de leves a severos.
Apesar de compartilharem algumas caracteristicas em comum, estas sdo heterogéneas, o
que confere a cada individuo autista uma singularidade dentro do espectro.

Caracteristicas distintivas dos TEAs incluem déficits persistentes na comunicagao e
interagbes sociais, bem como padrées de comportamento, interesses e atividades
restritos e repetitivos, que podem resultar em desafios significativos nas esferas sociais,
de comunicagdo e comportamentais (Favoretto; Laménica, 2014). Esses déficits sao
considerados quando se desviam da faixa esperada de funcionamento tipico (WHO,
2023). De acordo com a American Psychiatric Association (APA) (Associagao Americana
de Psiquiatria. Tradugdo propria), entre os déficits de comunicacdo social e interesses

restritos e comportamentos repetitivos observados em TEAs, destacam-se:

Diminuigdo do compartilhamento de interesses com outras pessoas; dificuldade
em apreciar as proprias emogdes e as dos outros; aversdo a manter contato
visual; falta de proficiéncia com o uso de gestos nao verbais; [...]; interpretar ideias
abstratas literalmente e dificuldade em fazer amigos ou manté-los. [...].
Inflexibilidade de comportamento e extrema dificuldade em lidar com mudancgas na
rotina e aceitar novas experiéncias; excessivamente focado em certos assuntos,
[...]; hipersensibilidade sensorial [...]; movimentos estereotipados [...] (APA, 2023).

No que se referem aos aspectos legais, as conquistas de individuos com TEA séao
recentes no Brasil. Embora no ambito da educagdo a inclusdo de pessoas com
deficiéncias ou necessidades educativas especiais seja estabelecida na Constituigdo
Federal de 1988 e na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB, 1996),
somente a partir de 2012, por meio da Lei 12.764/2012 (Lei Berenice Piana), pessoas

com TEA passaram a ter seus direitos equiparados aos sujeitos com deficiéncia no pais.

Debates em Educacéo | Vol. 17 | N°. 39 | Ano 2025 | Macei6 | p.1-21 | Doi: 10.28998/2175-6600.2025v17n39pe 17816 4

@O®S


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt-br

Formacgao docente, praticas inclusivas e proposta de um kit magnético para o ensino de quimica organica a estudantes TEA
Fabiani Cristina de Oliveira Santana | Talles Viana Demos | Heloisa Helena Leal Gongalves

A lei assegurou 0 acesso ao ensino regular, ao ensino profissionalizante e o direito a um
acompanhante especializado em sala, quando necessario (Brasil, 2012). Em 2015, a Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei 13.146/2015), estabeleceu o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, fornecendo maior protecdo legal aos individuos com
TEA. A lei assegura a efetivacdo do direito a educacdo em um sistema educacional
inclusivo em todos os niveis e modalidades de ensino, ofertando condi¢cdes de acesso,
permanéncia, participagao e aprendizagem desses sujeitos, visando promover autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclus&o social (Brasil, 2015).

Quanto a populagdo autista, embora dados estatisticos sejam escassos, um
recente estudo conduzido entre 2018 e 2020 pelo Centers for Disease Control and
Prevention, nos Estados Unidos, abrangendo criangas de até oito anos, revelou que o
autismo é observado em todos os grupos étnico-raciais e socioeconémicos, apresentando
uma prevaléncia aproximadamente de 1 TEA em cada 36 criangas estadunidenses, sendo
quase quatro vezes mais observados em meninos do que em meninas. Durante as duas
ultimas décadas, houve um aumento nas estimativas de TEA, passando de 6,7 casos por
1.000 criangas em 2000 para 27 casos por 1.000 criancas em 2020 (Maenner et al.,
2023). No Brasil, ndao ha dados estatisticos oficiais disponiveis sobre a prevaléncia de
TEA. No entanto, estima-se uma populagdo de 2 milhdes de pessoas (Vasconcellos;
Rahme; Gongalves, 2020) ou, se baseados nas proje¢des do estudo americano (1 TEA/36
criangas), estima-se quase 6 milhdes de TEAs no pais (Paiva Junior, 2023).

Em relacdo as escolas, o Censo Escolar da Educacdo Basica, realizado
anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), indicou, entre 2018 e 2022, um aumento de 29,3% nas matriculas de estudantes
com deficiéncia, sendo 94,2% delas em classes comuns. Em relagcdo aos autistas, o
Censo mostra que houve mais de 429 mil estudantes TEA matriculados no ensino regular
em 2022 (INEP-MEC, 2023a, 2023b). Observou-se também um aumento significativo de
matriculas de estudantes com deficiéncia em classes comuns no ensino médio, passando
de aproximadamente 28 mil em 2010 para 203 mil em 2022, havendo uma consequente
reducdo no numero de matriculas em escolas especiais (INEP-MEC, 2023a, 2023b).

Diante dessa realidade, € crucial considerar que as praticas pedagogicas, materiais
e metodologias de ensino sejam acessiveis ou contemplem a acessibilidade em suas
diferentes dimensbes (atitudinal, metodoldgica, comunicacional...) para promover a
aprendizagem de todos os estudantes. Entretanto, a capacitagdo dos professores nesse
contexto ainda representa um desafio, uma vez que discussdes desta natureza em cursos

de licenciatura ainda sao incipientes, bem como em outros contextos de formagao
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docente, comprometendo o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, a necessidade
de formagao nessa area € indispensavel para a promog¢ao de um ambiente educacional

mais inclusivo (Favoretto; Lamdnica, 2014; Godoi; Ignacio; Soares, 2020).

3 ENSINO DE QUIMICA E O DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS
DIDATICOS ACESSIVEIS PARA EDUCACAO INCLUSIVA

No curriculo escolar, a quimica é fundamental para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias necessarias para a compreensido de diversos fendmenos e
formacédo de cidadaos criticos e conscientes, todavia € frequentemente relatada como
uma disciplina desafiadora devido a sua abstracdo, complexidade e demanda por
memorizacdo de férmulas, propriedades, equacdes e simbologias, além da linguagem
cientifica propria (Souza; Kumada, 2021; Vieira; Rocha, 2023).

Quanto se trata da quimica organica, muitas dificuldades relativas a sua
aprendizagem sao associadas aos estudos de cadeias carbdnicas, com tendéncias,
muitas vezes, de memorizagdo de nomes e simbolos desprovidos de significado para o
estudante (Cordeiro; Almeida; Pereira, 2018). Para TEAs, tal aprendizagem pode ser
particularmente desafiadora em fungdo da compreensao de estruturas quimicas e grupos
funcionais. Segundo Lima, Ferreira e Souza (2022), a compreensao da quimica organica
exige percepcao visual intensiva, especialmente quando o estudo de fendmenos
macroscopicos € construido com base em interagcdes microscépicas. Diante dessas
complexidades, a area de Ensino de Quimica tem explorado estratégias didaticas e
metodoldgicas, visando facilitar o processo de aprendizagem em sala.

A elaboracdo de materiais acessiveis € considerada uma importante estratégia
para promover a aprendizagem em Ciéncias, especialmente em quimica, dada a
necessidade de abstracéo por parte dos estudantes (Lima et al., 2022). Essa abordagem
é relevante e necessaria, principalmente para estudantes TEA, que podem se beneficiar
de metodologias bem-sucedidas, em determinados contextos, para o Ensino de Quimica
e outras ciéncias, envolvendo o desenvolvimento de materiais pedagdgicos, incluindo os
acessiveis (Gomes; Oliveira, 2021; Silva; Leao; Lima, 2023). Contudo, a adaptacao de
materiais e metodologias em sala de aula, de acordo com as caracteristicas especificas
dos diferentes sujeitos autistas, € essencial para o sucesso desses estudantes e, pode
ser um grande desafio aos docentes (Gomes; Oliveira, 2021).

Materiais didaticos acessiveis atendem a diferentes grupos de estudantes com

deficiéncia, como, por exemplo, aquelas de natureza visual a partir de figuras em alto-
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relevo, texturas variadas e modelos 3D com Braille; de natureza auditiva, a partir de
recursos visuais e tateis; e de natureza fisica, que se beneficiam de adaptagdes
estruturais e arquitetdbnicas para facilitar suas atividades e acessibilidade. Entretanto, a
escassez, na literatura, (de formagao para a produgdo) de materiais acessiveis para o
Ensino de Ciéncias é notavel e, quando se trata de adaptag¢des para estudantes TEA,
estes sdo ainda mais escassos, especialmente para o ensino de Ciéncias do ensino
médio, devido as especificidades desses estudantes (Schinato; Strieder, 2020).

No que se refere ao Ensino de Quimica, os estudos sobre a adaptacdo de
materiais na perspectiva da educacio inclusiva, tendem a focar, principalmente, no
publico com deficiéncias auditiva e visual (Silva et al., 2023b). Dentre os trabalhos
desenvolvidos para o Ensino de Quimica Orgéanica com deficientes visuais, estao
materiais tateis para o ensino de cadeias carbénicas (Oliveira; Oliveira, 2021); cadeias
carbbnicas em impressao 3D combinadas com audio-descri¢ao (Lima; Ferreira; Souza,
2022); kit molecular para ensinar conceitos de ligagdes quimicas, geometria molecular e
estereoquimica (Silva et al., 2023a); kit experimental para analise de CO: identificado por
meio do sistema Braille (Silva et al., 2015); tabela peridédica com as informagdes atémicas
descritas em Braille e a representagao do modelo atémico de Rutherford (Souza; Pereira;
Rocha, 2021). Esses materiais didaticos proporcionam vias de aprendizado para
estudantes com deficiéncia visual sem depender exclusivamente do aspecto visual
(Duarte; Rossi, 2021). Dos materiais didaticos acessiveis para deficientes auditivos
podem-se citar 0 jogo de cartas com descricdo de sinais em Libras para trabalhar
conceitos de isomeria (Pontara; Mendes, 2022) e a producao de sinais-termos em Libras
para fungbes oxigenadas (Andrade; Costa; Silva, 2020).

Entretanto, observa-se uma escassez de trabalhos publicados no Brasil sobre o
ensino e aprendizagem de pessoas com TEA (Favacho; Santos, 2023). Essa caréncia
também ocorre no contexto do Ensino de Ciéncias e, mais especificamente, no Ensino de
Quimica (Sabdia; Lima, 2023; Silva; Ledo; Lima, 2023).

Estudos na area do Ensino de Quimica que abordam o desenvolvimento de
materiais acessiveis para estudantes TEA sdo limitados e a sensibilizacdo de
pesquisadores para esse tema € reduzida (Santana; Benitez; Mori, 2021). O mapeamento
realizado por Santana, Benitez e Mori (2021) acerca de estudos sobre Ensino de Quimica
e inclusdo na escola basica, evidenciou o foco nas preocupagdes e insegurangas dos
professores sobre a presenca de estudantes com deficiéncia em salas de aula. Pouca
atencao € dada aos estudantes TEAs quando metodologicamente o objeto de estudo € o
proprio estudante. Resultados semelhantes foram encontrados em estudos que
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mapearam estratégias pedagdgicas para o ensino inclusivo de quimica e de Ciéncias da
Natureza (Leite; Dainez, 2022; Souza; Kumada, 2021). Em uma revisdo bibliografica
sobre pesquisas da area de Ensino de Ciéncias e de Quimica, na perspectiva da
Educacao Inclusiva, Lima e colaboradores (2022) concluiram que embora haja interesse
no tema, poucos artigos descrevem pesquisas no contexto escolar e sobre estratégias
didaticas, dando maior énfase em concepgdes e formacgao de professores.

A escassez de artigos sobre o desenvolvimento de materiais acessiveis para o
Ensino de Quimica Organica, voltados a estudantes TEA, evidencia um silenciamento de
pesquisas nesta area. Embora a importancia de tais materiais seja destacada por outros
pesquisadores, a literatura atual ainda carece desse enfoque especifico. Em
contrapartida, no que diz respeito as estratégias didaticas para estudantes TEA, a
literatura destaca que a utilizacido de materiais didaticos € considerada crucial, pois pode
reduzir as dificuldades no aprendizado de Ciéncias da Natureza, bem como, despertar
maior interesse e facilitar o processo de aprendizagem (Cruz; 20119; Ledur; Nobre, 2021).

No entanto, € importante salientar que devido a ampla variabilidade do espectro
TEA, a criagdo de materiais didaticos representa um desafio significativo, uma vez que
esses devem ser capazes de atender as habilidades e necessidades especificas de cada
estudante TEA (Ledur; Nobre, 2021). O desenvolvimento de materiais didaticos
acessiveis requer um entendimento profundo sobre as necessidades do estudante, e a
falta desse entendimento, entre outros fatores, pode levar os docentes a ndo adotarem
novas estratégias pedagdgicas. Alguns professores relatam dificuldades em lidar com a
complexidade do espectro autista, o que pode dificultar a transicao para um modelo de
ensino mais inclusivo (Gomes; Oliveira, 2021). Esta complexidade pode ser uma das
razdes que levam os educadores a ndo se engajarem na elaboragcdo desses recursos

didaticos.

4 FORMAGAO E DESAFIOS DA DOCENCIA PARA O ENSINO EM
CLASSES INCLUSIVAS

A concepcéao educacional atual enfatiza a inclusdo de pessoas com TEA e outras
deficiéncias na educagdo basica, em contraponto ao modelo assistencialista e
normatizador das instituigbes especializadas (Vasconcellos; Rahme; Gongalves, 2020).
No entanto, a formacao de professores na area de Ciéncias ainda carece de abordagens
sobre educacédo inclusiva e praticas para salas de aula inclusivas (Mercado; Pereira;
Divino, 2020; Santana; Benitez; Mori, 2021).
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Durante a formacdo docente, a falta de reconhecimento das demandas da
diversidade escolar, pode comprometer a capacidade do Ensino de Quimica em
proporcionar uma compreensao solida e contextualizada dos conceitos cientificos
(Santana; Benitez; Mori, 2021). Apesar da importancia da matriz curricular dos cursos de
formacdo de professores para preparar profissionais capazes de atuar em contextos
inclusivos, persistem desafios na formagao (Mercado; Pereira; Divino, 2020).

Embora avancgos legais tenham ocorrido, a formagéo de professores necessita de
reformas curriculares que contemplem a gestdo de sistemas educacionais inclusivos,
visando o desenvolvimento e aprendizagem dos estudantes com deficiéncia. Esta
caréncia promove a ‘“violagdo do direito do estudante com deficiéncia de aprender,
permanecer e participar do curriculo escolar” (Mercado; Pereira; Divino, 2020, p. 297).
Além disso, é essencial implementar politicas e a¢des institucionalizadas para promover a
educacgao inclusiva, juntamente com adaptagdes que tornem as praticas educativas
acessiveis (Vasconcellos; Rahme; Gongalves, 2020). Diante disso, Sabdia e Lima (2023)
afirmam que a educacdo inclusiva representa um desafio significativo na esfera
educacional brasileira, requerendo adaptacbes de estratégias, recursos, curriculos,
linguagem e espacos fisicos, levando em consideragao tanto as necessidades individuais
dos estudantes quanto a formacgao do corpo docente.

Um estudo sobre a escolarizagdo de estudantes TEA no Ensino Técnico Integrado
revelou a falta de conhecimento e inexperiéncia dos docentes, sobretudo aqueles com
formagao em licenciatura, como um dos desafios para a inclusdo (Vasconcellos; Rahme;
Gongalves, 2020). A escassez de estudos abrangentes sobre o tema em diferentes
modalidades de ensino dificulta o desenvolvimento de propostas de formacéo continuada
para promover a inclusdo desses estudantes (Bezerra; Pantoni, 2022).

Muitos professores demonstram resisténcia, sentimento de despreparo e
inseguranca ao lidar com a possibilidade de receber estudantes com deficiéncia na sala
de aula, especialmente no atendimento e acolhimento de TEAs (Bezerra; Pantoni, 2022;
Silva; Ledo; Lima, 2023; Vieira; Rocha, 2023). Esses sentimentos estdo relacionados a
escassez de didlogos durante a formacéo inicial e a falta de formagao continuada, o que
impacta diretamente nas praticas de ensino (Bezerra; Pantoni, 2022; Sabdia; Lima, 2023).
Segundo Schinato e Strieder (2020), muitos professores nao tiveram o embasamento
tedrico necessario para o trabalho inclusivo em sua formagdo, o que os tornam menos
preparados para atuarem com estudantes TEAs.

No contexto escolar, surgem outras barreiras para o acolhimento de diferentes
estudantes, como as dificuldades de comunicagao e interagdo com os estudantes TEAs,
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tornando a inclusdo um desafio para professores e gestores escolares. No entanto,
espera-se que o docente seja capaz de reconhecer as especificidades de seus
estudantes, incluindo as particularidades individuais de estudantes TEA, tornando a
formacdo continua uma alternativa importante para reduzir essas problematicas
(Guimaraes; Souza; Pondé, 2022).

As licenciaturas nas areas de ciéncias, incluindo a quimica, necessitam aprimorar
suas grades curriculares no aspecto da educacéo inclusiva. Embora a obrigatoriedade de
inclusdo da disciplina de Lingua Brasileira de Sinais (Libras) seja um avango, ainda séo
necessarias agdes que promovam a vivéncia inclusiva, tanto dentro quanto fora das salas
de aula das Instituicbes de Educagao Superior (Sabdia; Lima, 2023). Isso porque a
formacéo docente sobressai como elemento fundamental do processo de escolarizagao,
sendo relevante para a inclusdo de estudantes TEA. Assim, a formacédo docente é
fundamental e deve comecar desde a graduagdo, com o desenvolvimento de
metodologias inclusivas (Sabdia; Lima, 2023). Embora a formagdo docente ndo seja a
unica solugcdo para a inclusdo escolar, pois envolve a atuacado de diversas frentes na
comunidade escolar, quando bem articulada, contribui para que os professores
desenvolvam suas praticas pedagodgicas de forma mais segura, respeitando a diversidade
(Bonomo; Mendes, 2021).

5 METODOLOGIA

Este € um estudo de natureza qualitativa descritiva, pois se debrugca na
apresentacao de realidade subjetiva de analise a partir de respostas de professores de
ciéncias da natureza atuantes na educacao basica quanto a elaboracéo e/ou utilizagao de
materiais didaticos acessiveis. O estudo também possui carater qualitativo exploratério,
por meio do desenvolvimento de um material didatico acessivel para estudantes TEA,
cuja tematica € pouco explorada, permitindo o desenvolvimento de uma visdo acerca do

fato estudado.

5.1 Questionario para professores de ciéncias da natureza

O questionario foi constituido de treze perguntas discursivas e de multipla escolha,
para coletar a percepc¢ao dos docentes sobre o desenvolvimento/adaptacdo de materiais
didaticos, formacgao docente e estratégias adotadas no processo de ensino-aprendizagem
para estudantes TEA. O questionario foi disponibilizado por meio da plataforma Google

Forms, acompanhado do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, sendo destinado a
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docentes que ministravam disciplinas de Ciéncias da Natureza (quimica, fisica e biologia)
para estudantes do ensino médio e técnico integrado ao médio.

Os contatos dos participantes foram obtidos por meio de redes sociais (Facebook e
LinkedIn) e encaminhamento de convites por e-mail, utilizando listas de professores
disponiveis publicamente nas instituigdes de ensino., O questionario ficou disponivel por
30 dias e, apos este prazo, foi dado inicio a analise dos resultados.

Foram recebidas seis respostas ao questionario, sendo trés de professores de
fisica e trés de professores de quimica, sem participagdo de docentes de biologia. Em
relagdo aos niveis de ensino, quatro docentes lecionam para turmas do Ensino Médio-
Técnico, trés para o 1° ano e dois para o 2° e 3° anos, sendo que alguns professores

atuam em mais de uma série, justificando a sobreposi¢ao de numeros.

5.2 Proposta de kit magnético para ensino de quimica organica destinado a
estudantes TEA

Diante da necessidade de recursos didaticos acessiveis, os autores elaboraram o
Kit Magnético. O Kit magnético destinado a representacéo ludica de estruturas quimicas
foi aplicado em carater piloto com um estudante TEA do terceiro ano do ensino médio. Os
demais professores néo tiveram contato direto com o kit, mas forneceram percepcgoes
sobre a utilidade de materiais acessiveis.

Para a construcdo do material didatico, foram considerados os materiais de facil
manipulacao, leves, resistentes, multicoloridos, de facil organizacao e de baixo custo.
Também foram levadas em consideracdo as caracteristicas observadas do estudante
TEA, durante o periodo de atuagdo docente condicionado ao Programa de Residéncia
Pedagogica da Capes em 2023, ao qual o material se destinaria - portanto ndo com a
finalidade primeira da pesquisa - também foram consideradas: coordenagdo motora,
curiosidade, sensibilidade sensorial, interagdo com os materiais e os professores.

O material didatico foi elaborado para promover a compreensao das
representacdes das cadeias carbbnicas durante as aulas de quimica organica, de modo a
ser utilizado na carteira do estudante, onde as estruturas quimicas pudessem ser
construidas de forma mais ludica. Para tanto foram propostos pinos magnéticos capazes
de representar, ludicamente, os elementos e seus respectivos atomos constituintes das
cadeias carbbnicas organicas, respeitando, quando possivel, as cores geralmente
associadas a tais elementos quimicos. Além da representacdo foram construidas pecas

para as representagdes de férmula bastédo e ligagées quimicas.
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Assim, o material didatico se constituiu em um kit magnético, composto por um
quadro magnético branco com caneta e esponja-borracha, uma mala plastica com
divisorias, os atomos por meio de pinos magnéticos coloridos e cortes de EVA com ima

em folha para as representagdes bastao e ligagdes quimicas.

6 RESULTADOS

6.1 Materiais didaticos acessiveis e 0 ensino de ciéncias para estudantes TEAs

Quando os docentes foram inquiridos sobre a quantidade de estudantes TEA
atendidos em suas turmas, 50% deles indicaram possuir de trés a seis estudantes. Os
estudos de Rodrigues e Cruz (2019) e de Gomes e Oliveira (2021), com professores do
Ensino de Ciéncias apresentam resultados congruentes, constataram que a maioria
expressiva dos educadores entrevistados estava envolvida no atendimento de estudantes
TEA em suas salas de aula. Esta constatacdo esta em consonéncia com os dados do
Censo Escolar, os quais tém demonstrado um aumento progressivo no numero de
matriculas de pessoas com deficiéncia na rede publica de ensino, incluindo os TEAs
(INEP-MEC, 2023b, 2023a).

Os docentes foram questionados se consideravam a sua formagao e experiéncia
docente suficientes para fornecer aprendizado adequado aos estudantes TEAs, sendo
que a maioria deles (67 %) considerou néo ser suficiente. Segundo os docentes, a sua
formacdo durante a graduacdo em relacdo a educacgao inclusiva se restringiu as
deficiéncias auditiva e visual. Este achado estda em consonancia com a predominancia de
trabalhos publicados que se concentram nessas deficiéncias ao abordarem materiais
didaticos acessiveis para o Ensino de Ciéncias, demonstrando um impacto positivo na
acao docente em relacao a tais deficiéncias (Silva et al., 2023b).

Além disso, os docentes relataram a necessidade de receber uma formacao
especifica para atuar com estudantes TEA em sala, seja devido a falta de conhecimento
sobre a influéncia do transtorno no processo de aprendizagem, seja pela complexidade do
amplo espectro desses individuos. Para os demais docentes, embora tenham
consideradoque sua formagao e experiéncia permitam um trabalho satisfatério com
estudantes TEA, reconheceram que nao sio totalmente suficientes e que é necessario
um maior aprofundamento. Além disso, ressaltaram que a atuacao é viabilizada mediante
orientagao e colaboragao com profissionais especializados nesse campo. Assim, destaca-

se a existéncia de desafios na formagédo desses docentes no que tange a educagao
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inclusiva, corroborando com o descrito na literatura (Bezerra; Pantoni, 2022; Mercado;
Pereira ;Divino, 2020; Sabdia; Lima, 2023; Schinato; Strieder, 2020).

Foi perguntado aos docentes se possuiam a capacidade de identificar alguns
fatores, tais como pedagogicos, comportamentais ou relativos ao conteudo, em sua
disciplina, que pudessem influenciar positivamente ou dificultar a aquisicdo e o
desenvolvimento da aprendizagem por parte dos estudantes TEA. Os resultados
revelaram que metade dos docentes considerou nao ser capaz de identificar qualquer um
desses fatores. Um dos docentes argumentou que a dificuldade de identifica-los advém
da diversidade de necessidades apresentadas por esses estudantes. Vale destacar que
os docentes também foram questionados se haviam recebido alguma instrugcao (formagao
continuada, curso, palestra etc.), dentro ou fora do ambiente escolar sobre os TEAs e, 67
% deles, responderam que sim. Segundo o estudo de Rodrigues e Cruz (2019), embora
alguns dos professores reportassem ter conhecimento sobre estudantes TEA durante a
formagao continuada, a maioria deles afirmou nado ter recebido informacgdes acerca
desses estudantes, durante sua formacéo inicial. Entretanto, em estudo com docentes do
ensino médio integrado, Bezerra e Pantoni (2022) declaram que alguns docentes, ao
serem questionados, descreveram as principais caracteristicas de estudantes TEA.

Diante das respostas, observa-se uma caréncia de discussdes desta natureza
durante a formacéo inicial dos docentes, pois, mesmo quando recebem algum tipo de
instrucdo apds a formacao, estas, pouco colaboram ou se conectaram com seus casos de
ensino. Isso, por consequéncia, corrobora com a ineficiéncia de formagdes de carater
continuado descolados de seu contexto de atuacao (Imbernén, 2009). Segundo Mercado,
Pereira e Divino (2020) e Santana, Benitez e Mori (2021), na area de Ciéncias, a
formacao de professores ainda carece de abordagens sobre educagao inclusiva e praticas
para salas de aula inclusivas. No estudo de Ledur e Nobre (2021) sobre o espectro autista
e o ensino de Ciéncias da Natureza, uma das principais dificuldades encontradas na
promocao da aprendizagem de estudantes TEA em sala, relatada pelos docentes, esta
nas inconsisténcias da formacao permanente.

A necessidade de realizar adaptagcdo em conteudos, objetivos e atividades
propostas nas disciplinas, para estudantes TEA, também foi questionada aos docentes. A
maioria (67%) concordou com a necessidade de realizar adaptac¢des, contudo,
preferencialmente sob orientacédo e apoio de profissionais especializados na area. Um dos
docentes argumentou, inclusive, ndo ser atribuicdo do professor de sala possuir um
conhecimento prévio abrangente de todas as particularidades que caracterizam um
estudante TEA. Adicionalmente, alguns docentes destacaram a importancia de manter o
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ensino dos conteudos, priorizando o desenvolvimento qualitativo do estudante TEA.
Houve também docentes que nao puderam identificar informagdes sobre essas
necessidades. Por outro lado, um docente afirmou n&o identificar quaisquer problemas
que prejudicassem o aprendizado do estudante TEA, sem esclarecer se isso implicava na
nao realizagao de adaptacoes.

Quando questionados quanto a frequéncia em realizar adaptagbes nas atividades
propostas ou atividades avaliativas para estudantes TEA, 67 % dos docentes informaram
realizar adaptacdes. Dentro desse grupo, 50% realizam adaptagbes em todas as
atividades e avaliagdes, enquanto 17% adaptam apenas metade delas. Ao justificar suas
respostas, apenas dois docentes se manifestaram. O primeiro esclareceu que nao ¢é ele
quem realiza as adaptagdes, mas sim outro profissional. O segundo docente mencionou a
ampliacdo do tempo de realizagao da prova como uma forma de adaptacgao.

Esses resultados indicam um papel ativo por parte dos docentes em sala de aula,
especialmente no que diz respeito a adaptagcado de atividades avaliativas. Isso se alinha
com o estudo de Ledur e Nobre (2021) sobre o espectro autista no Ensino de Ciéncias, no
qual a maioria dos docentes entrevistados afirmou realizar adaptagdes nos conteudos e
termos cientificos para esses estudantes. Esse mesmo padrao foi descrito por Rodrigues
e Cruz (2019) no contexto da realizacao de atividades diferenciadas, como jogos e filmes,
para facilitar o Ensino de Ciéncias. Bezerra e Pantoni (2022), também destacaram a
necessidade de adaptagbes como estratégia para o processo de ensino-aprendizagem de
estudantes TEA, sendo que metade dos docentes entrevistados em seu estudo
concordou com essa abordagem.

Entretanto, quando os docentes foram questionados se ja haviam tido a
iniciativa/oportunidade de buscar/desenvolver materiais didaticos acessiveis para
estudantes TEA, 100% deles revelaram nao desenvolver tais materiais. As justificativas
apresentadas incluem a falta de conhecimento especifico e a dificuldade em reconhecer
as limitagdes impostas pelo TEA para atender as necessidades desses estudantes.
Apenas um docente declarou n&o realizar as adaptagcbes por considera-las
desnecessarias. No entanto, segundo Ledur e Nobre (2021), os materiais didaticos
acessiveis, especialmente os ludicos, sdo uma estratégia importante e eficaz no Ensino
de Ciéncias para estudantes TEA.

E perceptivel que, embora haja um consenso entre os docentes entrevistados
quanto a necessidade de adaptagdes em conteudos, objetivos e atividades, 0 mesmo nao
foi observado quando se tratou de materiais didaticos acessiveis. Notou-se uma maior

énfase ou habilidade em adaptar processos avaliativos em comparagao com a adaptagao
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de materiais que poderiam facilitar a compreensado dos conteudos abordados no Ensino
de Ciéncias (fisica e quimica). Esse pode ser um dos fatores que contribui para a
escassez, na literatura, de materiais acessiveis para o Ensino de Ciéncias, destinados a
estudantes TEA. E importante destacar que a justificativa para o ndo desenvolvimento
desses materiais, novamente, remete a sensacao de despreparo devido a caréncia de
discussao durante a formacao docente.

6.2 Kit magnético como material didatico acessivel

O Kit Magnético foi desenvolvido para fins educacionais, composto por um quadro
magnetico branco, uma mala plastica com divisérias, 100 pinos magnéticos
representando onze diferentes atomos, 64 pegas magnéticas para representar formulas
eletrébnicas e estruturais e um pincel preto com esponja-borracha. No total, o Kit
Magnético possui 164 pegas/pinos (Figura 1).

Figura 1: Materiais e pinos magnéticos representando os atomos (A); materiais e pe¢as magnéticas
representando a ligagao eletronica (Lewis) e a estrutura bastao (B).
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Os pinos magnéticos foram construidos utilizando-se miganga de madeira, mini
pompom e ima redondo, obtidos em uma loja de aviamento. Cada cor do pino representa
um atomo diferente, facilitando sua identificacdo. Os atomos de carbono, hidrogénio e
oxigénio tiveram uma quantidade maior de pinos devido a sua maior presenga na
formacao de cadeias organicas (Figura 1-A). Contudo, é possivel aumentar o nimero de
pinos conforme necessario, facilitando o uso do material com mais estudantes. Também
foram confeccionadas 64 pecas magnéticas para representagdo de diferentes férmulas
quimicas, incluindo a formula eletrénica (Lewis) e a formula estrutural bastdo (linha ou
palito), utilizando-se EVA e im& em folha (Figura 1-B). Outras férmulas estruturais e a
férmula molecular podem ser representadas com auxilio dos pinos e do pincel no quadro
magnético.

Durante o processo de selecao dos materiais foram adotadas como referéncia as
pecas do jogo de Ludo, em virtude de seu tamanho, facilidade de manipulagdo e
diferenciacdo por meio de cores. Nesse sentido, as dimensdes das pecas foram
deliberadamente concebidas de modo a viabilizar a manipulagdo e montagem das
estruturas de forma ludica e diretamente na carteira do estudante, permitindo a montagem
de estruturas quimicas mais extensas. Importa ressaltar que o Kit Magnético foi concebido
primariamente para uso individual, embora nao esteja restrito a essa modalidade e nem
limitado ao uso com estudantes TEA.

Foi utilizada uma mala plastica com divisorias para organizar e transportar os pinos
e pecas magneéticas, visando facilitar a identificagdo e uso organizado pelo estudante
(Figura 2 — A e B). Além disso, o Kit Magnético foi complementado com um quadro
magnético, pincel e esponja-borracha, proporcionando uma solugao completa (Figura 2-
A). O quadro, de tamanho aproximando de uma folha A4, demonstrou ser de facil
utilizagcdo na carteira do estudante, permitindo a manipulacido dos demais componentes
sem a necessidade de remové-los, sendo adequado tanto para uso individual, em duplas
ou com mais estudantes.

O Kit Magnético foi utilizado, como teste piloto, por um estudante TEA matriculado
em uma turma de terceiro ano do ensino médio de uma escola basica da rede publica
regular de Sao José —SC. A professora acompanhante do estudante foi treinada para
manipular o Kit, auxiliando o estudante durante as aulas de quimica organica.

Durante as aulas, o estudante teve a oportunidade de montar algumas das
estruturas quimicas abordadas na lousa pela professora (autora). O Kit Magnético

permitiu ao estudante permanecer em sua carteira com os demais materiais escolares.
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Segundo a professora auxiliar, o estudante demonstrou um novo interesse pela disciplina
de quimica, algo que nao era observado com frequéncia anteriormente. Além disso, o Kit
despertou o interesse do estudante para a montagem de estruturas quimica, bem como
para as aulas de quimica em um contexto geral, apresentando-se atento e participativo,
além de causar a curiosidade dos demais estudantes da turma, conforme observado pela

professora auxiliar e a professora da classe.

Figura 2: Outros materiais que compéem o Kit: mala organizadora e quadro (A), Kit organizado (B) e
estruturas quimicas representadas no quadro magnético (C).
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O Kit Magnético demonstrou ser interessante ao estudante TEA, uma vez que |Ihe
proporcionou uma abordagem ludica para a observagdo das estruturas quimicas,
contribuindo para o alcance dos objetivos estipulados na disciplina. Ao término da
intervencao, o Kit facilitou ao estudante, a identificacdo e classificacdo dos carbonos
primarios, secundarios, terciarios e quaternarios em estruturas quimicas representadas na

lousa.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O Kit Magnético apresenta avangos no ambito dos materiais didaticos acessiveis
para o ensino de quimica organica, destinados a estudantes TEA. Seu propdsito central
consistiu em viabilizar a inclusdo escolar de estudantes TEA, visando, assim, mitigar
alguns dos desafios inerentes a esse grupo no processo de aprendizagem.
Paralelamente, almejou-se fomentar a reflexdo e o desenvolvimento pedagdgico do
docente no que concerne a pratica inclusiva. Dessa forma, a partir das discussdes deste
trabalho, o material € concebido como resposta a necessidade de ajustes nas estratégias
pedagogicas para que promovam a inclusdo em aulas de quimica e para as discussoes
oriundas do processo de formagao docente.

O desenvolvimento especifico desse recurso didatico para o ensino de quimica
organica, direcionada aos estudantes TEA, proporciona uma abordagem inovadora no
ambito escolar, bem como contribui contundentemente para a pesquisa educacional. Este
enfoque amplia as investigagbes sobre estratégias didaticas aplicadas ao ensino de
ciéncias, com destaque para a area de quimica, ainda escassa na literatura especializada.

A partir da analise das respostas dos docentes participantes da pesquisa, o estudo
corrobora com a caréncia de didlogo na formacédo docente, em sua esfera inicial e
continua, sobre praticas de Educacgao Inclusiva e sobre o proprio TEA. Os professores
expressaram a consideracao de que sua formacgao docente € insuficiente para atender as
necessidades desses estudantes, apontando para a caréncia de conhecimento sobre a
influéncia desse transtorno no processo de aprendizagem, corroborando com os achados
na literatura. Essa auséncia de discussdes na formacdo € um dos obstaculos para o
desenvolvimento e uso desses materiais em ambiente escolar e, assim, torna-se também
um indicativo importante para o desenvolvimento de agdes que busquem favorecer o
processo de aprendizagem de docentes ao longo de suas carreiras.

Contudo, embora haja consenso entre os docentes sobre a necessidade de
adaptacdo nos conteudos, objetivos e atividades para estudantes TEA, observa-se, a
partir deste estudo, uma concepgao restrita sobre a utilizacdo de materiais didaticos
acessiveis. Os resultados indicaram uma reflexdo com foco em praticas inclusivas
enquanto instrumento relacionado a avaliacdo, e ndo na sua utilizacdo em todo o
processo de ensino. Portanto, conceber o desenvolvimento desses materiais didaticos
com foco ao longo do processo de aprendizagem de estudantes TEA, constitui-se como

uma maneira importante de favorecer a aprendizagem de docentes e discentes.
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