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APRESENTACAO

A International Integralize Scientific configura-se como um periddico cientifico mensal dedicado a
difusdo rigorosa e qualificada do conhecimento académico. Com publica¢Bes predominantemente
em lingua portuguesa e contribui¢cbes consistentes em inglés e espanhol, a revista consolida-se
como um espaco editorial multicultural, orientado ao dialogo cientifico internacional e ao
fortalecimento da producao intelectual brasileira no cenario global.

Alinhada a elevados critérios de avaliagdo académica, a revista privilegia a publicacdo de artigos
inéditos de discentes e docentes provenientes de distintas areas do saber, reconhecendo a ciéncia
como campo plural e interdisciplinar. Cada manuscrito submetido passa por criteriosa analise
técnico-cientifica em regime de avaliagdo por pares, assegurando integridade metodoldgica,
consisténcia tedrica e relevancia social dos resultados apresentados. Dessa forma, a International
Integralize Scientific reafirma seu compromisso institucional com a circulacdo responsavel do
conhecimento e com o fortalecimento da cultura de pesquisa.

Sua missao institucional consiste em promover a publicagdo e a disseminacdo de pesquisas
inovadoras que contribuam efetivamente para o avanco cientifico e tecnolégico, estimulando a
reflexao critica e o desenvolvimento de novas abordagens investigativas. A revista persegue a visao
de consolidar-se como referéncia de credibilidade e exceléncia académica no contexto
internacional, valorizando a producao cientifica que se ancora em evidéncias sélidas, metodologias
reconhecidas e padrdes éticos elevados.

A governanca editorial do periédico opera em plataforma Open Journal Systems (OJS), garantindo
transparéncia processual, rastreabilidade, interoperabilidade com bases internacionais e aderéncia
as melhores praticas em editoracdo cientifica. A revista possui registro ISSN nas versées impressa e
digital e atribui Digital Object Identifier (DOI) a todas as publicacbes, mediante associacao ativa a
Crossref, assegurando autenticidade, persisténcia e ampla citabilidade internacional. Sua atuacdo
editorial mantém alinhamento as boas praticas recomendadas por organizacdes cientificas de
referéncia e aos principios éticos, técnicos e normativos que orientam a gestao de periodicos
académicos qualificados, incluindo diretrizes consolidadas no ambito da normalizacao
internacional.
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Os valores que regem sua atuacao editorial fundamentam-se no rigor cientifico, na ética académica
e na promocdo de um ecossistema plural de saberes. A diversidade disciplinar, a integridade
intelectual, a inova¢do, o impacto social da ciéncia e a construcdo de redes colaborativas entre
pesquisadores de diferentes nacionalidades constituem pilares estruturantes do periddico. Ao
incentivar a interlocu¢dao entre centros de pesquisa, universidades e comunidades cientificas, a
International Integralize Scientific contribui para o desenvolvimento de uma ciéncia aberta ao
didlogo, orientada a melhoria continua e sensivel as demandas contemporaneas.

Sua periodicidade regular, o compromisso com padrdes editoriais elevados e a interlocucao
permanente com autores e avaliadores qualificados reforcam a credibilidade da revista como
veiculo legitimo de disseminacao cientifica. Trata-se, assim, de um espaco editorial que acolhe a
investigacao académica com seriedade, estimulando trajetérias de producao intelectual consistente,
ética e socialmente relevante.

Ao posicionar-se como ponte entre diferentes culturas, idiomas e tradi¢des cientificas, a
International Integralize Scientific reafirma o papel estratégico dos periodicos académicos no
fortalecimento da ciéncia global e na promocdo de um conhecimento capaz de transformar
realidades, ampliar horizontes e projetar pesquisadores brasileiros e internacionais em um
ambiente cientifico de exceléncia.
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A Revista International Integralize Scientific € um periddico cientifico mensal dedicado a promocgao e
disseminacdo de conhecimento académico de alta qualidade, orientado por rigor metodolégico e
compromisso ético. Seu propésito central consiste em oferecer um espaco de visibilidade
qualificada para pesquisas inéditas, contribuindo para o fortalecimento do debate cientifico e para
o desenvolvimento continuo das diversas areas do saber. Ao assegurar processos criteriosos de
avaliacao e selecdo editorial, o periddico reafirma sua vocacao institucional de fomentar o
pensamento critico, incentivar o intercambio intelectual e apoiar a formacdo de novas geracdes de

pesquisadores.

Diretor Geral

Dr. Luan Trindade

Responsavel pela direcdo estratégica do
periédico, conduz a governanca institucional da
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nacionais e internacionais.
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Profa. PhD Vanessa Sales
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Balbino Junior

Profissional responsavel pela curadoria visual,
normatizacdo grafica e composicdo editorial,
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académica e conformidade técnica das edicdes.
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Periodicidade:
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A International Integralize Scientific mantém atuagdo editorial orientada pelas boas prdticas cientificas internacionais, alinhada
aos principios de integridade académica, transparéncia editorial e responsabilidade social do conhecimento. Seu corpo diretivo e
técnico atua de maneira integrada para assegurar exceléncia, continuidade e relevancia cientifica em cada edi¢do publicada.
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Corpo Editorial e Conselho de
Revisores por Pares

A revista adota um rigoroso processo de avaliagao cientifica por pares (peer review), conduzido
preferencialmente no modelo doubleblind, garantindo anonimato entre autores e revisores durante
0 processo avaliativo, imparcialidade na emissao dos pareceres e exceléncia académica na selecao
dos manuscritos publicados.

A divulgacao institucional do corpo editorial e dos revisores por pares ndo estabelece qualquer
vinculacao entre avaliadores e artigos especificos, preservando integralmente a confidencialidade e
a integridade ética do processo de revisao.

Editora-Chefe
Profa. PhD Vanessa Sales
Equipe Editorial

Prof. PhD Hélio Sales Rios

Prof. Dr. Rafael Ferreira da Silva

Prof. Dr. Francisco Rogério Gomes da Silva
Prof. PhD Manoel Coracy Dias Saboia

Prof. Dr. Daniel LaiberBonadiman

Declaracao de Transparéncia Editorial
O periodico mantém registro formal de todas as etapas do processo de avaliacdo cientifica,
assegurando confidencialidade, ética, independéncia académica e conformidade com o modelo

doubleblindpeer review, no qual autores e revisores permanecem mutuamente anénimos durante
0 processo avaliativo.
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Conselho de Revisores por Pares
(Peer Review Board)

O Conselho de Revisores por Pares é composto por pesquisadores com solida formacao académica
e reconhecida atuacdo cientifica. Os pareceres técnicos emitidos avaliam critérios de relevancia
cientifica, originalidade, consisténcia metodoldgica, contribuicdo tedrica e adequagao ética,
fortalecendo o rigor e a credibilidade do periddico.
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PRATICAS INCLUSIVAS E INOVAGCAO DIDATICA NO ENSINO DE QUIMICA
INCLUSIVE PRACTICES AND DIDACTIC INNOVATION IN CHEMISTRY
TEACHING
PRACTICAS INCLUSIVAS E INNOVACION DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA

Junior Santana Rosa
Orientador: Prof. Dr. Fabio Terra Gomes Junior

RESUMO

A investigagdo sobre praticas inclusivas no Ensino de Quimica revela que o maior
obstaculo € a natureza inerentemente abstrata e visual da disciplina, que impde
barreiras significativas, especialmente para estudantes com Deficiéncia Visual e
Deficiéncia Auditiva. A solugdo pedagogica reside na adogdo do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA), que exige estratégias multissensoriais para desmembrar
conceitos complexos, e da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que
contextualiza o conhecimento para a formagao cidada. Houve um avango notavel no
desenvolvimento de Tecnologias Assistivas (TA), incluindo modelos moleculares
tateis de baixo custo, audiodescricdo em experimentos e adaptacdes laboratoriais,
essenciais para promover a autonomia. No entanto, o desafio mais urgente para a
concretizacado dessas praticas € a lacuna critica na formacao inicial e continuada dos
professores de Quimica, que gera inseguranca e impede a transposicéo efetiva da
pesquisa académica para a sala de aula. A revisao de literatura evidenciou que a
inclusdo no ensino de Quimica ainda enfrenta desafios relacionados a natureza
abstrata dos conteudos, a falta de materiais acessiveis e a formacado docente.
Contudo, estratégias como adaptacéo de recursos didaticos, uso de tecnologias
digitais e metodologias ativas demonstram potencial para tornar o ensino mais
acessivel e participativo para todos os estudantes.

Palavras-chave: Educagao ambiental; ensino de quimica; sustentabilidade; praticas
pedagogicas.

ABSTRACT

The investigation into inclusive practices in Chemistry Teaching reveals that the
discipline’s inherently abstract and visual nature poses the greatest obstacle, creating
significant barriers, especially for students with Visual and Hearing Disabilities. The
pedagogical solution lies in adopting the Universal Design for Learning (UDL), which
mandates multisensory strategies to break down complex concepts, and the Science,
Technology, and Society (STS) approach, which contextualizes knowledge for civic
education. There has been notable progress in developing Assistive Technologies
(AT), including low-cost tactile molecular models, audiodescription in experiments, and
laboratory adaptations, which are essential for promoting student autonomy. However,
the most pressing challenge to actualizing these practices is the critical gap in the initial
and continuing training of Chemistry teachers, which causes insecurity and prevents
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the effective transposition of academic research into the classroom. The literature
review revealed that inclusion in chemistry education still faces challenges related to
the abstract nature of the content, the lack of accessible materials, and teacher
training. However, strategies such as adapting teaching resources, using digital
technologies, and active methodologies show potential to make teaching more
accessible and participatory for all students.

Keywords: Environmental education; chemistry teacher; sustainability; pedagogical
practices.

RESUMEN

A investigacao sobre praticas inclusivas no ensino de Quimica revela que a natureza
inerentemente abstrata e visual da disciplina representa o maior obstaculo, criando
barreiras significativas, especialmente para alunos com deficiéncia visual e auditiva.
A solugéo pedagodgica reside na adogao do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), que exige estratégias multissensoriais para decompor conceitos complexos, e
da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que contextualiza o
conhecimento para a educagdo civica. Houve progressos notaveis no
desenvolvimento de Tecnologias Assistivas (TA), incluindo modelos moleculares
tateis de baixo custo, audiodescricdo em experimentos e adaptac¢des laboratoriais,
gue sao essenciais para promover a autonomia dos alunos. No entanto, o desafio mais
premente para a concretizagao dessas praticas € a lacuna critica na formacéo inicial
e continuada de professores de Quimica, o que causa inseguranga e impede a
transposicao efetiva da pesquisa académica para a sala de aula. La revision
bibliografica reveld que la inclusion en la ensefianza de la quimica aun enfrenta
desafios relacionados con la naturaleza abstracta del contenido, la falta de materiales
accesibles y la formacion docente. Sin embargo, estrategias como la adaptacion de
recursos didacticos, el uso de tecnologias digitales y metodologias activas muestran
potencial para hacer la ensefianza mas accesible y participativa para todo el
alumnado.

Palavras-chave: Educacion ambiental; ensino de quimica; sustentabilidad; practicas
pedagogicas.

1 INTRODUGAO

O direito a educacao inclusiva no Brasil € um imperativo legal, estabelecido
pela Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva
(PNEE, 2008) e pelo Plano de Desenvolvimento da Educagéao (PDE, 2007) (Brasil,
2007; Brasil, 2008). Tais diretrizes exigiram a implantagdo de Salas de Recursos
Multifuncionais (SRM) e a capacitagdo docente para o Atendimento Educacional
Especializado (AEE) (Brasil, 2007; Brasil, 2008). A inclusdo moderna vai além da

matricula, demandando a transformag¢do da cultura escolar, a valorizagdo das
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diferencas e a responsabilidade coletiva pelo desenvolvimento pleno de cada aluno
(Fia, 2023; Totvs, 2023).

Contudo, existe uma lacuna entre o vigor do mandato legal e sua
implementagéo. O Decreto n® 6.571 de 2008 formaliza o AEE, mas pesquisas indicam
que as escolas frequentemente carecem de materiais adequados, formagao
continuada efetiva e apoio pedagodgico colaborativo, limitando o potencial de
aprendizado (Silva et al., 2024).

A Quimica, em particular, impde desafios substanciais devido a sua natureza
abstrata, ao uso intensivo de simbologia e a abordagem dogmatica, sendo
historicamente apontada como uma das disciplinas de maior dificuldade (Chassot,
1999; Lima, 2017). A dependéncia do ensino tradicional em relagao a visualizagao,
seja em férmulas ou experimentos, cria barreiras primarias para o publico-alvo da
educacédo especial, como alunos com Deficiéncia Visual (DV) ou Auditiva (Surdos)
(Lopes et al., 2012; Santos, 2018).

O presente artigo tem como objetivo investigar as praticas inclusivas no
Ensino de Quimica, analisando proposicées didaticas e cientificas. O foco € mapear
desafios especificos e solugdes metodoldgicas eficazes, como o Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA) e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
e abordar as lacunas na formagao docente para promover a transformacgao da sala de

aula em um ambiente verdadeiramente acessivel.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O arcabouco teérico-legal da educagao inclusiva em quimica

O Atendimento Educacional Especializado (AEE) é o suporte institucional para
estudantes publico-alvo da educagédo especial (PAEE), incluindo individuos com
deficiéncia fisica, intelectual ou sensorial, Transtornos Globais do Desenvolvimento
(TGD) e Altas Habilidades/Superdotacao (Brasil, 2008; Ropoli et al., 2010). As
atividades do AEE, idealmente em Salas de Recursos Multifuncionais (SRM),
fornecem recursos pedagogicos adaptados, Tecnologias Assistivas (TA) e o ensino
de codigos como o Braille e a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) (Ropoli et al.,

2010). O sucesso na Quimica exige o planejamento conjunto entre o professor da
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disciplina e o especialista do AEE para garantir a qualidade do ensino no curriculo
comum (Paula et al., 2018).

O Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) é um referencial tedrico
que propde a eliminagcado das barreiras curriculares e didaticas a priori, beneficiando
todos os alunos (Cardoso et al., 2020; Vale et al., 2020). Na Quimica, o DUA é crucial
devido a natureza abstrata e representacional da disciplina (Oliveira et al., 2023; Vale
et al., 2020). Ao exigir multiplos meios de representagdo, acado, expressao e
engajamento, o DUA for¢a o educador a desmembrar conceitos complexos em canais
multissensoriais, priorizando a construgdo de significado em vez da memorizagao
(Oliveira et al., 2023).

Sequéncias didaticas estruturadas sob os principios do DUA se mostraram
eficazes, por exemplo, ao usar a multissensorialidade para ensinar densidade
(Cardoso et al., 2020). Um estudo de caso no AEE demonstrou que estratégias
sensoriais, como explorar texturas e aromas na quimica da fermentacdo do pao,
garantiram o envolvimento ativo de um aluno com baixa visao, eliminando barreiras e
promovendo participacao significativa (Vahl et al., 2024; Vale et al., 2020).

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) complementa o DUA,
buscando a formacgao cidada através da contextualizagdo do conteudo (Dias et al.,
2017; Pereira et al., 2023). Ao conectar a Quimica a temas sociais, historicos e
tecnolégicos, a CTS torna o conhecimento mais significativo e motivador (Bittencourt
et al., 2020; Dias et al., 2017). Em perspectiva inclusiva, a Educagdo CTS é
promissora para o desenvolvimento cognitivo de alunos com Transtorno do Déficit de
Atencado com Hiperatividade (TDAH), autismo ou dislexia, estimulando a tomada de

decisao socialmente responsavel (Vilela; Araujo, 2022).
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2.2 Andlise das barreiras epistemolégicas especificas no ensino-aprendizagem

de quimica

Para estudantes com Deficiéncia Visual (DV), as barreiras estdo nas
metodologias predominantemente visuais, pois a Quimica depende da visualizagao
para a compreensao de estruturas e fendmenos (Molena; Veraszto, 2025; Santos,
2018). As dificuldades conceituais védo da memorizag&o de simbologia e nomenclatura
(confusao de siglas como K e P) a complexa compreensao de geometria molecular e
estereoquimica (Fernandes et al., 2023; Oliveira et al., 2016). A experimentacgao,
essencial para a ciéncia, € prejudicada, visto que a coleta de dados (pesagem,
observagéao de cor) é tipicamente visual, dificultando o aprendizado de conceitos que
dependem da experiéncia e representacao (Lopes et al., 2012; Oliveira et al., 2022).

Alunos surdos enfrentam a exclusédo devido a imposigao oralista nas escolas
e a insuficiéncia de formagao dos professores em LIBRAS (Lopes et al., 2012). O
desafio central reside na caréncia de desenvolvimento e padronizagao de sinais-termo
quimicos especificos (como Atomo, Molécula e Fendémeno Quimico) em LIBRAS,
exigindo um esforgo continuo de pesquisa e compilagcao para garantir a compreensao
plena do conteudo e nao apenas sua reproducéo (IFPB, 2019; Souza et al., 2020).

Para alunos com Deficiéncia Intelectual (DI), a natureza abstrata da Quimica
€ um obstaculo. A aprendizagem significativa exige agées pedagdgicas continuas e
diferenciadas (Souza et al.,, 2019). Estratégias que promovem a interacdo, a
colaboracdo e o uso de instrumentos didaticos chamativos, como jogos ludicos e
atividades experimentais adaptadas, tém demonstrado eficacia para despertar o
interesse e auxiliar na memorizagéo de simbologias e conceitos (Oliveira et al., 2016;
Oliveira et al., 2018).

A inclusdo nos espacos praticos, como laboratérios didaticos de Quimica, € o
maior desafio de infraestrutura, dada a frequente auséncia de acessibilidade
arquitetbnica e de materiais adaptados (Silva et al., 2024). A implementacdo de
Tecnologias Assistivas (TA), como termdmetros adaptados e boias de nivel, e 0 uso
do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) no laboratdrio sao cruciais para
neutralizar barreiras e proporcionar autonomia ao estudante, transformando-o em
protagonista ativo da investigagdo (Oliveira et al., 2022; Oliveira et al., 2018;
Rodrigues, 2016).
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2.3 Estratégias pedagodgicas, materiais adaptados e tecnologias assistivas (TA)

A investigacdo sobre praticas inclusivas tem demonstrado uma concentragao
significativa no desenvolvimento de recursos didaticos para a Deficiéncia Visual, com
aproximadamente 77% dos trabalhos mapeados focando na adaptacado de materiais
para a aprendizagem do conteudo quimico (OLIVEIRA et al., 2020).

Um dos focos principais € o ensino de estruturas tridimensionais. Modelos
moleculares sdo indispensaveis para a compreensio da estereoquimica, geometria
molecular e ligagdes quimicas. Pesquisadores tém desenvolvido kits inclusivos de
baixo custo, utilizando materiais acessiveis como esferas de isopor e tubos de caneta
(Silva et al., 2017). Esses modelos s&o construidos com tamanhos e cores
diferenciadas, incorporando simbologias em Braille para facilitar a percepgéo
visuoespacial e geométrica do estudante (Silva et al., 2017; Fernandes et al., 2023).
A combinagao do uso de modelos tateis (inclusive aqueles gerados por impressao 3D)
com a audiodescrigdo se estabelece como uma estratégia robusta para a assimilagéo
de Quimica Organica por alunos com DV, reforcando a exploragdo multissensorial
(Silva et al., 2022).

A atividade experimental € reconhecida como um pilar essencial para o Ensino
de Quimica, permitindo a aquisicdo de conhecimentos que a aula tedrica isolada nao
proporciona (Silva et al., 2024). Assim, é crucial que a experimentag¢ao seja adaptada
para explorar ativamente sentidos remanescentes além da visao (Rodrigues, 2016).

Estudos de caso e pesquisas-agao indicam a viabilidade de ensinar conceitos
como estados de agregacgao e densidade por meio de experimentos multissensoriais
(Cardoso et al., 2020; Rodrigues, 2016). Além da experimentagdo adaptada, os
roteiros de aulas praticas também devem ser acessiveis. Propde-se a elaboracao de
roteiros com materiais tateis, como EVA e papéis de diferentes texturas, e o uso de
alto contraste para alunos com baixa visdo (Silva et al., 2024). A audiodescrigao
detalhada dos procedimentos e dos resultados observados transforma a experiéncia
laboratorial, garantindo que o aprendizado do individuo cego siga caminhos
alternativos, mas com as mesmas possibilidades cognitivas do individuo vidente
(Rodrigues, 2016; Silva et al., 2024).
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A Tecnologia Assistiva (TA) é uma ferramenta vital para neutralizar as
barreiras de acessibilidade no laboratorio e, consequentemente, promover maior
autonomia para os estudantes (Oliveira et al., 2018). A pesquisa tem focado em
instrumentos de TA de baixo custo que permitem ao individuo com deficiéncia visual
ampliar seu conhecimento através da percepcao tatil e mentalizagdo de conceitos
cientificos (Oliveira et al., 2018).

Exemplos praticos de TA incluem a adaptacgao de vidrarias, como a instalagao
de uma boia de nivel para marcar o volume em uma proveta, ou o design de
termdmetros adaptados (Oliveira et al., 2018; Oliveira et al., 2022). Esses instrumentos
permitem que alunos com DV participem ativamente da coleta de dados em
experimentos que envolvam medi¢gdes de temperatura de fusdo ou ebulicao,
organizando o conhecimento de forma autbnoma e comprovando que a deficiéncia
nao € um impedimento ao desenvolvimento, desde que as praticas considerem suas
especificidades (Oliveira et al., 2022). A audiodescricao é outra TA fundamental, pois
transforma informacgdes visuais (qQue nédo estdo em textos ou dialogos) em informacgdes
acessiveis, permitindo que o aluno acompanhe fenbmenos e reagdes em tempo real
(Oliveira et al., 2018).

Para o Ensino de Quimica a alunos surdos, a inovagao tem se concentrado
na area de comunicacao. O desenvolvimento de glossarios de termos de Quimica em
LIBRAS é um avango que auxilia diretamente no processo de ensino-aprendizagem
(IFPB, 2019).

Existe um esforgo continuo na pesquisa para a elaboragao e compilagéo de
sinais-termo especificos para conceitos quimicos essenciais, como Molécula, Sdlido,
Liquido e Elemento Quimico (Souza et al., 2020). O sucesso dessa pratica exige a
colaboracdo e a formacao especializada dos Tradutores e Intérpretes de LIBRAS
(TLIS), que devem possuir um arcabougo pedagdgico que contemple a terminologia
cientifica (Araujo; Guedes, 2022). A formagao em servigo, nesse contexto, deve
abordar a usabilidade de tecnologias digitais e aplicativos moveis para facilitar a
interagcdo e o ensino (Araujo; Guedes, 2022).

Metodologias ativas sdo um principio central das salas de aula inclusivas, pois

promovem a interagdo, colaboragao e cooperagao entre todos os envolvidos (Totvs,
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2023). A aplicagdo de jogos e atividades ludicas como estratégia didatica tem se
mostrado especialmente eficaz no Ensino de Quimica inclusivo.

Um estudo demonstrou que a utilizagdo de um jogo social online, combinado
com uma narrativa contextualizada, resultou em desempenho académico superior e
uma atitude mais positiva em relacdo a metodologia e a interagdo com colegas,
inclusive para estudantes com deficiéncia (Cardenas et al., 2022). Similarmente, 0 uso
de atividades experimentais e jogos interativos e chamativos aumenta o envolvimento
e a assimilagdo de conceitos por alunos com Deficiéncia Intelectual (Oliveira et al.,
2018; Souza et al., 2019).

2.4 Formacao docente e o desenvolvimento de competéncias profissionais

A investigagdo aponta que a formacgao inicial do professor de Quimica
historicamente ndo tem sido adequada para a atuacdo em salas de aula inclusivas
(Cunha et al., 2020). Muitos docentes expressam despreparo € inseguranga para lidar
com as necessidades especificas dos alunos, citando a caréncia de materiais
didaticos e a falta de conhecimento sobre as diversas categorias de deficiéncia como
os principais entraves (Fernandes et al., 2018; Guimaraes et al., 2017).

A analise da producao cientifica recente reflete que a Educagao Inclusiva era
um tema pouco debatido na formagao de professores mais antigos. Embora haja uma
discussdo mais frequente nos curriculos de graduagdes recentes, as universidades
ainda sao criticadas por adotar uma abordagem linear e simplificada, limitando a
formagado a uma unica disciplina sobre Necessidades Educacionais Especiais (NEE),
0 que se revela insuficiente para preparar o profissional para a complexidade da
pratica inclusiva (Cunha et al., 2020; Fernandes et al., 2018).

Ha uma producdo académica consideravel sobre materiais didaticos e
estudos bibliograficos focados na inclusdo em Quimica, particularmente para a
deficiéncia visual (Oliveira et al., 2020; Santana et al., 2018). No entanto, um desafio
estrutural é a transposicdo desse conhecimento cientifico para a sala de aula da rede
regular (Santana et al., 2018). Muitos estudos, que geram kits e sequéncias didaticas
inovadoras (baseadas em DUA ou TA), permanecem restritos ao campo da pesquisa,
sem mecanismos eficazes de disseminagéo e implementagéo (Oliveira et al., 2020).
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A Formacao Continuada emerge como um pilar essencial para superar essa
crise de transposigao e para construir a inclusao escolar (Cunha et al., 2020; Oliveira;
Silva, 2024). E neste contexto que o professor pode adquirir as habilidades e
competéncias necessarias para responder a diversidade. Pesquisas qualitativas
indicam que cursos de formagao continuada, mesmos realizados via plataformas
digitais, promovem mudancas significativas no comportamento docente, resultando na
modificagdo da concepg¢ao sobre inclusédo, na elaboragao de atividades colaborativas
e na adocdo de materiais didaticos acessiveis (Oliveira; Silva, 2024). Ha uma
necessidade premente de acdes efetivas de formagao em servigo, com énfase no
dominio das Tecnologias Digitais para o fazer pedagdgico (Araujo; Guedes, 2022).

O sucesso da inclusdao é amplamente dependente da colaboracao efetiva
entre o professor da sala de aula regular e o professor especialista do AEE (Paula et
al., 2018). Essa parceria é vista como o principal mecanismo para desenvolver uma
intervencao eficiente e propiciar oportunidades de aprendizado que atendam as
necessidades dos alunos com deficiéncia (Paula et al., 2018).

O professor especialista desempenha um papel crucial ao auxiliar o professor
da disciplina no planejamento e desenvolvimento de materiais didaticos especificos
para as aulas de Quimica (Paula et al., 2018). Essa cooperagao visa elaborar um
projeto educacional conjunto que assegure coeréncia e continuidade a acao
educativa, respeitando as particularidades do aluno e garantindo o acesso ao
conhecimento, como demonstrado em relatos de experiéncia na adaptacao de
curriculos de Quimica Organica (Figaro, 2016).

A area de Ensino de Quimica tem se valido de metodologias qualitativas,
como o estudo de caso e a pesquisa-agao, para investigar e validar praticas inclusivas
(Rodrigues, 2016; Oliveira et al., 2022). A pesquisa-agao, em particular, promove a
integragdo entre teoria e pratica, transformando o professor em um pesquisador
continuo de sua propria realidade (Lima, 2017).

Estudos de intervencédo, como a adaptacdo de experimentos para uma aluna
cega (Rodrigues, 2016) ou a aplicagdo de Tecnologias Assistivas no laboratoério
(Oliveira et al., 2022), fornecem dados ricos sobre a eficacia de metodologias
alternativas, contribuindo diretamente para uma forma de formagao continuada

enraizada na vivéncia pratica (Lima, 2017). A presenga e a convivéncia de alunos com
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deficiéncia no ambiente académico, inclusive no Ensino Superior, demonstram que,
ao vivenciar o processo, os docentes se tornam mais capacitados para lidar com a

diversidade (Guimaraes et al., 2017).

3 METODOLOGIA

s

A metodologia utilizada é caracterizada como uma revisdo de literatura de
natureza qualitativa e exploratéria, com o objetivo de analisar produgdes cientificas
relacionadas a educacéo inclusiva no ensino de Quimica, com énfase nas praticas
pedagodgicas, nos desafios enfrentados pelos docentes e nas estratégias
metodoldgicas voltadas ao atendimento de estudantes publico-alvo da educagéo
especial. A investigacdo foi realizada por meio de buscas em bases de dados
académicas amplamente utilizadas na area da educagdao, como Google Scholar,
SciELO, Periédicos CAPES e ERIC, por reunirem significativa producao cientifica
nacional e internacional sobre educacéo inclusiva e ensino de Ciéncias.

Para a localizagao dos estudos, foram utilizados descritores e combinacdes de
palavras-chave em portugués, tais como: “educacgao inclusiva”, “ensino de quimica
inclusivo”, “Atendimento Educacional Especializado (AEE)”, “educagado especial e
ensino de quimica”, “Desenho Universal para Aprendizagem”. Como critérios de
inclusdo, foram considerados artigos cientificos, dissertagdes, teses e documentos
institucionais que abordassem a tematica da educacdo inclusiva, especialmente
aqueles relacionados ao ensino de Ciéncias ou Quimica, a formacao docente, as
politicas publicas de inclusdo e as estratégias pedagogicas voltadas ao atendimento
de estudantes com deficiéncia. Priorizaram-se publica¢gdes produzidas entre 2010 e
2065, periodo marcado pela consolidacdo de importantes politicas publicas voltadas
a educacao inclusiva no Brasil.

Foram excluidos da analise trabalhos que n&o apresentavam relacdo direta
com o ensino de Ciéncias ou com praticas pedagdgicas inclusivas, bem como estudos
duplicados encontrados em mais de uma base de dados. Apds a etapa de busca,
realizou-se inicialmente uma leitura exploratéria dos titulos e resumos dos materiais
encontrados, seguida de uma leitura analitica dos textos selecionados, com o intuito

de identificar contribuigdes relevantes para a tematica investigada.
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Posteriormente, os estudos foram organizados em categorias tematicas
relacionadas aos marcos legais da educacéo inclusiva, aos desafios especificos do
ensino de Quimica para estudantes com deficiéncia, as estratégias metodoldgicas
inclusivas como o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) e a abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a formacgao de professores para a educagao
inclusiva.

A anadlise dos dados ocorreu de forma qualitativa e interpretativa, buscando
identificar concordancias, lacunas e contribuicdes presentes na literatura, de modo a
compreender o estado atual das pesquisas sobre praticas inclusivas no ensino de
Quimica e apontar possibilidades para a constru¢ao de ambientes educacionais mais

acessiveis e equitativos.
4 APRESENTACAO DE RESULTADOS

4.1 Desafios da educacgao inclusiva no ensino de quimica

A literatura demonstra que o ensino de Quimica apresenta desafios particulares
no contexto da educacao inclusiva, principalmente em razdo da natureza abstrata de
muitos de seus conceitos, do uso frequente de modelos simbdlicos e da forte
dependéncia de representagdes visuais para a compreensao de fendmenos
microscoépicos. Diferentemente de outras areas do conhecimento que podem ser
facilmente contextualizadas por meio de narrativas ou experiéncias cotidianas, a
Quimica exige frequentemente a interpretagdo de formulas, equacgdes, estruturas
moleculares e representagdes tridimensionais que n&do sao diretamente observaveis,
o0 que pode representar um obstaculo significativo para estudantes com deficiéncia
visual, auditiva ou outras necessidades educacionais especificas.

Nesse contexto, estudos apontam que a estrutura tradicional do ensino de
Quimica, ainda fortemente baseada na exposi¢ao tedrica e na utilizagao de recursos
visuais em livros didaticos, quadros e experimentos demonstrativos, pode dificultar a
participagao plena de estudantes publico-alvo da educacéao especial. Segundo Castro
e Soares (2025), a inclusdo de alunos com deficiéncia visual nas aulas de Quimica
ainda enfrenta limitagbes significativas, sobretudo devido a escassez de materiais
didaticos acessiveis, como modelos tateis, graficos em relevo e recursos

multissensoriais capazes de representar conceitos quimicos de forma adaptada. Os
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autores ressaltam que, na auséncia desses recursos, muitos estudantes acabam
dependendo excessivamente da mediagao verbal do professor ou de colegas, o que
pode comprometer sua autonomia no processo de aprendizagem.

Araujo et al. (2024), ao investigarem a percepgao de professores de Quimica e
intérpretes de Libras em escolas publicas do estado de Mato Grosso, identificaram
que a auséncia de sinais consolidados em Libras para diversos termos da area
quimica dificulta a tradugao e a interpretacéo de conceitos cientificos complexos. Essa
lacuna terminologica pode gerar ambiguidades na comunicagdo em sala de aula e
comprometer a compreensao conceitual por parte dos estudantes surdos,
especialmente quando o ensino se baseia em explicagdes rapidas ou em linguagem
altamente técnica.

Além das barreiras relacionadas a linguagem e aos recursos didaticos, a
literatura também destaca desafios estruturais e formativos que impactam diretamente
a efetivagcao da educagao inclusiva no ensino de Quimica. Nesse sentido, Lima et al.
(2022), em uma revisao de literatura sobre propostas pedagdgicas direcionadas a
estudantes com desenvolvimento atipico no ensino de Ciéncias e Quimica, apontam
que, embora exista um numero crescente de pesquisas voltadas a inclusdo, muitas
dessas propostas permanecem restritas ao campo académico e ainda apresentam
dificuldades de implementagao no cotidiano escolar. Entre os fatores apontados pelos
autores estao a falta de infraestrutura adequada nas escolas, a escassez de materiais
pedagogicos adaptados e a auséncia de programas sistematicos de formacgéao
continuada para professores.

Muitas das praticas inclusivas desenvolvidas nas escolas ainda dependem
fortemente da iniciativa individual dos docentes, que frequentemente buscam
alternativas pedagdgicas por conta prépria para atender as necessidades de seus
estudantes. Embora essas iniciativas representem avancgos importantes, elas também
evidenciam a necessidade de politicas educacionais mais amplas que garantam
suporte institucional, formacao especializada e recursos pedagoégicos adequados para

0 ensino inclusivo de Quimica.
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4.2 Estratégias pedagodgicas inclusivas e adaptagao de materiais didaticos

Estudos apresentam propostas pedagogicas voltadas a adaptagdo de materiais
e metodologias de ensino, com o objetivo de tornar os conteudos de Quimica mais
acessiveis para estudantes publico-alvo da educagao especial. Essas propostas
partem do principio de que a aprendizagem cientifica ndo deve estar restrita a um
unico canal de percepcao especialmente o visual, mas deve contemplar diferentes
formas de interagcdo com o conhecimento, possibilitando que todos os estudantes
participem ativamente do processo educativo. Nesse sentido, a adaptagdo de
recursos didaticos e a diversificagcdo das estratégias metodologicas tornam-se
elementos fundamentais para a construgdo de praticas pedagdgicas verdadeiramente
inclusivas no ensino de Quimica.

Entre as estratégias mais recorrentes na literatura destaca-se o uso de
materiais tateis, modelos tridimensionais e recursos multissensoriais, que permitem
representar conceitos quimicos por meio de diferentes estimulos sensoriais, como o
tato e a manipulacao de objetos. Esse tipo de abordagem é particularmente relevante
para estudantes com deficiéncia visual, pois possibilita a compreensao de estruturas
e fendbmenos que, no ensino tradicional, sdo apresentados principalmente por meio de
imagens, diagramas ou representagbes simbdlicas. Piedade, Souza e Pastoriza
(2023), descrevem a utilizacdo de materiais didaticos tateis, como modelos
moleculares em relevo e representagdes tridimensionais de estruturas quimicas, pode
facilitar significativamente a compreensdo de conteudos abstratos, como ligacoes
quimicas, geometria molecular e organizagao das particulas da matéria. Os autores
ressaltam que, ao permitir que o estudante explore fisicamente esses modelos, cria-
se uma experiéncia de aprendizagem mais concreta, favorecendo a construgao de
significados e a internalizacdo dos conceitos cientificos.

Rosa e Silva (2025) investigaram a elaborac&o de materiais didaticos inclusivos
por licenciandos em Quimica voltados ao ensino de estudantes com deficiéncia visual.
Os resultados da pesquisa indicam que recursos como graficos em relevo, tabelas
adaptadas, modelos moleculares tateis e descricdes verbais detalhadas contribuem
para ampliar a participacao desses estudantes nas atividades escolares, tanto nas
aulas tedricas quanto nas praticas experimentais. Segundo os autores, esses

materiais possibilitam que o estudante desenvolva uma compreensao mais autbnoma
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dos fendmenos quimicos, reduzindo a dependéncia exclusiva da explicagéo oral do
professor. A producao desses recursos durante a formagao inicial de professores
também contribui para sensibilizar futuros docentes quanto a importancia da
acessibilidade pedagogica no ensino de Ciéncias.

Oliveira e Cicuto (2023) defendem que atividades ludicas, jogos educativos e
dindmicas colaborativas podem desempenhar um papel importante na mediagao dos
conteudos de Quimica, pois estimulam a participacdo ativa dos estudantes e
favorecem a aprendizagem por meio da interagdo social e da experimentagdo. Os
autores destacam que essas estratégias permitem trabalhar conceitos cientificos de
maneira mais contextualizada e acessivel, ao mesmo tempo em que promovem maior
engajamento dos estudantes, independentemente de suas condi¢bes ou
necessidades educacionais.

As abordagens ludicas contribuem para romper com a logica tradicional do
ensino de Quimica centrado exclusivamente na transmissdo de conteudos,
promovendo um ambiente de aprendizagem mais participativo, colaborativo e
inclusivo. Ao utilizar jogos, simulagdes e atividades interativas, o professor pode
explorar diferentes formas de representacdo do conhecimento, possibilitando que os
estudantes construam os conceitos de maneira gradual e significativa. Os autores
concordam ao demonstrar que a adaptagao de materiais didaticos, aliada ao uso de
metodologias ativas e estratégias ludicas, constitui um caminho promissor para a
construcdo de praticas pedagodgicas mais acessiveis no ensino de Quimica,
ampliando as oportunidades de aprendizagem para todos os estudantes.

O avango das tecnologias educacionais tem ampliado as possibilidades de
adaptacdo de conteudos, permitindo que os professores utilizem diferentes
linguagens, recursos audiovisuais € ambientes interativos para facilitar o acesso ao
conhecimento cientifico. Nesse contexto, os recursos digitais podem contribuir
significativamente para a construcdo de experiéncias de aprendizagem mais
acessiveis, sobretudo ao possibilitar a diversificagao das formas de apresentacao dos
conteudos e estimular maior participacao dos estudantes nas atividades propostas.

De acordo com Costa et al. (2026), as Tecnologias Digitais da Informagéao e
Comunicagao (TDICs) apresentam grande potencial para o desenvolvimento de
materiais didaticos adaptados, especialmente no que se refere a producado de
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conteudos em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) voltados ao ensino de Quimica. Os
autores destacam que a utilizagcdo de videos, animacgdes e plataformas digitais com
traducdo ou interpretacdo em Libras pode contribuir para ampliar o acesso de
estudantes surdos aos conceitos cientificos, reduzindo barreiras linguisticas
frequentemente presentes nas aulas tradicionais. Aléem disso, tais tecnologias
possibilitam a produgado de materiais multimodais, que combinam imagens, textos e
recursos visuais dinadmicos, favorecendo a compreensao de conteudos que envolvem
processos e representa¢cdes complexas.

Ferreira, Malta e Lemos (2025) apontam que a utilizagao de elementos tipicos
de jogos como desafios, pontuagdes, niveis e recompensas pode tornar as aulas mais
dindmicas e motivadoras, estimulando a participagao ativa dos estudantes, inclusive
daqueles com deficiéncia. Segundo os autores, ambientes de aprendizagem
gamificados favorecem a interagéo entre os alunos, promovem o trabalho colaborativo
e permitem que os conteudos sejam explorados de forma mais contextualizada e
significativa.

Velozo et al. (2024) apresentam o jogo educativo “Rota Verde”, desenvolvido
com o objetivo de abordar conceitos de Quimica Verde de maneira acessivel para
estudantes surdos. A proposta utiliza elementos visuais e interativos que favorecem a
compreensao dos conteudos e estimulam a participacdo dos alunos durante as
atividades. Os resultados do estudo indicam que o uso de jogos educativos pode
contribuir ndo apenas para a assimilagcao de conceitos cientificos, mas também para
a construgao de um ambiente de aprendizagem mais colaborativo, no qual estudantes
com diferentes perfis e necessidades educacionais possam interagir e aprender

conjuntamente.
4.3 Formacgao docente e abordagens pedagodgicas inclusivas

A formacéo de professores aparece na literatura como um dos fatores centrais
para a efetivacdo da educacédo inclusiva no ensino de Quimica. Pereira e Martins
(2024) discutem a aplicagdo dos principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) como uma abordagem capaz de reduzir barreiras educacionais,
ao propor multiplas formas de apresentacdo dos conteudos, participacdo dos

estudantes e avaliagdo da aprendizagem.
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Oliveira et al. (2026) apresentam uma proposta pedagogica baseada na
alfabetizacao cientifica inclusiva para alunos do ensino fundamental, demonstrando
que praticas pedagogicas planejadas sob a perspectiva da inclusdo podem favorecer
o desenvolvimento do pensamento cientifico em todos os estudantes. Leal et al.
(2026) ressaltam que a construgdo de praticas inclusivas no ensino de Quimica
depende nao apenas da adaptagao de materiais, mas também de uma mudanga na
concepgao pedagdgica dos professores, que devem reconhecer a diversidade como
elemento constitutivo do processo educativo.

Os estudos analisados demonstram que a promocgéo da inclusao no ensino de
Quimica envolve a articulagao entre adaptagcdo de materiais, uso de tecnologias,
metodologias participativas e formacao docente continua, elementos essenciais para

a construgdo de ambientes educacionais mais acessiveis e equitativos.
5 CONSIDERA(_,‘,()ES FINAIS

A analise da literatura demonstrou que a efetivacdo da educacgao inclusiva no
ensino de Quimica ainda enfrenta desafios significativos, relacionados tanto as
caracteristicas proprias da disciplina quanto as condi¢des estruturais e formativas
presentes no contexto escolar. A natureza abstrata dos conceitos quimicos, associada
ao uso frequente de representagcdes simbodlicas e visuais, pode dificultar a
aprendizagem de estudantes com deficiéncia, especialmente quando as praticas
pedagogicas permanecem centradas em metodologias tradicionais e pouco
diversificadas. Nesse cenario, observou-se que muitas escolas ainda apresentam
limitagbes em relacdo a disponibilidade de materiais acessiveis, infraestrutura
adequada e suporte pedagodgico para o desenvolvimento de praticas inclusivas.

Apesar dessas dificuldades, os estudos analisados demonstram que existem
diversas possibilidades metodolégicas capazes de tornar o ensino de Quimica mais
acessivel e participativo. A utilizagcao de materiais didaticos adaptados, como modelos
tridimensionais, recursos tateis e representacdes multissensoriais, se mostra uma
estratégia importante para favorecer a compreensao de conceitos abstratos e ampliar
a participagdo de estudantes com deficiéncia visual e outras necessidades
educacionais. Abordagens pedagodgicas baseadas em atividades ludicas, jogos

educativos e dindmicas colaborativas contribuem para promover maior engajamento
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dos estudantes e possibilitam a construcdo do conhecimento de maneira mais
significativa e interativa.

Recursos digitais, plataformas interativas, conteudos audiovisuais e materiais
adaptados em diferentes linguagens ampliam as possibilidades de acesso ao
conhecimento cientifico e favorecem a diversificacdo das formas de ensino e
aprendizagem. A incorporagao dessas tecnologias ao contexto escolar pode contribuir
para reduzir barreiras de comunicagdo e promover experiéncias educativas mais
flexiveis e acessiveis para estudantes com diferentes perfis.

A formagao docente também se destaca como um elemento fundamental para
a consolidagao de praticas inclusivas no ensino de Quimica. Professores preparados
para lidar com a diversidade presente na sala de aula tendem a desenvolver
estratégias pedagdgicas mais sensiveis as necessidades dos estudantes,
incorporando diferentes metodologias, recursos didaticos e formas de avaliagao.
Nesse sentido, torna-se essencial fortalecer processos de formacgao inicial e
continuada que contemplem a tematica da educacéao inclusiva, possibilitando que os
docentes desenvolvam competéncias pedagogicas voltadas a construgdo de
ambientes de aprendizagem mais equitativos.

Os resultados desta revisao indicam que a promog¢ao da inclusao no ensino de
Quimica depende de uma articulagao entre diferentes fatores, como a adaptagéo de
materiais didaticos, o uso de tecnologias educacionais, a ado¢ao de metodologias
participativas e o investimento na formagdo de professores. A integracdo desses
elementos pode contribuir para a construcdo de praticas pedagogicas mais
acessiveis, capazes de reconhecer e valorizar a diversidade presente nas salas de
aula. Dessa forma, o fortalecimento de politicas educacionais e de iniciativas
pedagogicas voltadas a inclusdo torna-se fundamental para garantir que todos os
estudantes tenham oportunidades reais de participagao e aprendizagem no ensino de

Quimica.
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