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RESUMO: Ainda que pouco implementada no Brasil, a abordagem do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) tem
grande potencial para auxiliar processos de ensino e aprendizagem de grupos heterogéneos, principalmente quando hd necessidades
especificas de aprendizagem. Este estudo foi desenvolvido a partir de uma disciplina de um Curso de Licenciatura em Quimica
do Sul do Brasil, com o objetivo de discutir questées relacionadas a inclusio escolar e & importincia que os recursos alternativos
tém nesse processo de ensino, aprendizagem e inclusio. Uma perspectiva pautada no DUA foi utilizada como ferramenta tedrico-
analitica para avaliar os materiais diddticos construidos nas versdes jé oferecidas da disciplina, vinculando-os a um questiondrio
online respondido por ex-estudantes e buscando entender se esses materiais evidenciavam alguma aproximagio com a proposta do
DUA ou se para isso precisariam ser novamente planejados e reorganizados de acordo com os principios dessa abordagem. Ainda
que o contexto inicial de desenvolvimento da disciplina nio tivesse por base o0 uso do DUA e seus estudantes tenham relatado nao
conhecer ou saber pouco sobre 0 DUA, os resultados evidenciam que os participantes construiram materiais que contemplaram
boa parte dos principios do DUA e que sio potencialmente modificdveis para melhor se alinharem a essa proposta. A pesquisa
mostrou o potencial da utilizacio do DUA na formagio inicial de professores, dado que seus resultados refletiram na reestruturagao
da componente curricular, de modo que, a partir dela, 0o DUA foi integrado em seu programa com vistas a aumentar e aprimorar
as discussoes em Educacio Inclusiva no contexto do Ensino de Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao Inclusiva. Formagio de professores. Ensino e aprendizagem de Quimica. Recursos diddticos.

ABSTRACT: Although still underutilized in Brazil, the Universal Design for Learning (UDL) approach has great potential to
support teaching and learning processes in heterogeneous groups, particularly when specific learning needs are present. This
study was conducted within a course from a Chemistry Teacher Education Program in Southern Brazil, aiming to discuss issues
related to school inclusion and the importance of alternative resources in the processes of teaching, learning, and inclusion. A
UDL-based perspective was employed as a theoretical-analytical tool to evaluate the teaching materials created in versions already

"https://doi.org/10.1590/1980-54702025v31e0244

2 Doutoranda. Pés-Graduagio em Educagio em Ciéncias. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Graduada em
Licenciatura em Quimica. Mestre em Quimica pela Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Pelotas/Rio Grande do Sul/Brasil.
E-mail: vieirasdu@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1584-9210

3 Professor Adjunto. Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos. UFPel. Professor Colaborador. Programa de Pés-
Graduagio em Quimica. UFPel. Professor Permanente. Programa de Pés-Graduagao em Educagio em Ciéncias. UFRGS. Doutor
em Educacio em Ciéncia: Quimica da Vida e Satide. UFRGS. Pelotas/Rio Grande do Sul/Brasil.

E-mail: alessandrors80@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1221-8299

# Professor Associado. Centro de Ciéncias Quimicas Farmacéuticas e de Alimentos. UFPel. Professor Permanente. Programa de
Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica. Programa de Pés-Graduagio em Quimica. UFPel. Doutor em Educagio
Cientifica e Tecnolégica. Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Pelotas/Rio Grande do Sul/Brasil.

E-mail: fabiosangiogo@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7203-255X

> Professor Associado. UFPel. Coordenador. Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica. UFPel. Doutor em
Educagio em Ciéncia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Pelotas/Rio Grande do Sul/Brasil.
E-mail: bspastoriza@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5824-306X

Rev. Bras. Ed. Esp., Dourados, v.31, €0244, p.1-18, 2025 1



SOUZA, E.V. et al.

offered of the discipline, linking them to an online questionnaire answered by former students and seeking to understand whether
these materials showed any approximation to the UDL proposal or whether they would need to be re-planned and reorganized
in accordance with the principles of this approach. Even though the initial context of the discipline’s development was not based
on the use of UDL, and its students reported not knowing or knowing little about UDL, the results indicate that participants
created materials that covered a large part of UDL principles and are potentially modifiable to better align with this proposal. The
research demonstrated the potential of using UDL in initial teacher training, as its results led to the restructuring of the curricular
component, so that, from there, UDL was integrated into the program, aiming to enhance and expand discussions on Inclusive
Education within the context of Chemistry Teaching.

KEYWORDS: Inclusive Education. Teacher training. Chemistry teaching and learning. Teaching resources.

1 INTRODUCAO

Acessibilizar praticas inclusivas, por meio de planejamentos, estratégias e materiais
que amparem o processo de incluir estudantes com deficiéncia na escola comum nao ¢ uma
tarefa ficil (Ropoli et al., 2010). Em primeiro lugar, porque as discussoes a respeito dela ainda
podem ser consideradas recentes no pais, visto que, de acordo com Rogalski (2010), até a déca-
da de 1950, pouco se falava em Educagio Especial. Em segundo, porque os cursos de formagio
docente muitas vezes abordam essa temdtica de forma limitada, isto é, de uma maneira que nio
condiz com a realidade e as necessidades da profissio, que consistem em preparar seus estu-
dantes (docentes em formacio) para a diversidade que encontrardo no 4mbito escolar (Trentin,
2013). Desse cendrio, sdo evidenciados profissionais que nio se sentem preparados para incluir
estudantes com deficiéncia em suas salas de aula, e essa falta de preparo se torna um empecilho
para que o processo de incluir de fato aconteca (Glat & Nogueira, 2013).

Em vista desse cendrio, pode-se entender como fundamental o desenvolvimento de
pesquisas que tanto analisem a drea do Ensino de Ciéncias em geral, quanto as subdreas em
especifico, no sentido de evidenciar praticas, atividades, discussoes e caminhos percorridos pela
discussao em inclusio com o objetivo de avangar na qualificagao do sistema educacional e do
acesso 4 educagio por todos os sujeitos. Isso, pois, felizmente, o espago educacional comum
tem mostrado, por meio de pesquisas, como as apresentadas por Santana et al. (2021), que a
diversidade humana tem ficado cada vez mais evidente nos diversos niveis de ensino. Portanto,
ao considerar esse cendrio, pesquisar e discutir a inclusio no 4mbito escolar e as diferentes for-
mas de exercé-la no cotidiano ganham ainda mais importincia, uma vez que contribuem para
a autonomia e a interacio entre os estudantes em sala de aula (Carvalho, 2000).

Com base no exposto, esta pesquisa teve como objetivo discutir questoes relaciona-
das 4 inclusio escolar e 2 importincia que os recursos alternativos tém nesse processo de ensino,
aprendizagem e inclusdo. Utilizando como ferramenta teérico-analitica uma perspectiva pauta-
da no Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) (Center for Applied Special Technology
[CAST], 2018; Zerbato, 2018), por meio de suas premissas, propde-se encontrar relagoes en-
tre os materiais produzidos em uma disciplina que problematiza aspectos gerais da inclusio
ofertada em um curso de graduagio para formacio docente em Quimica e os principios dessa
proposta. Afinal, a evidente falta de materiais e recursos para o componente de Quimica pode
ser um ponto determinante em termos de levar os alunos ao fracasso e a dificuldade de compre-
ensdo comumente encontrada, ora pela falta de base para as discussoes dos contetidos, ora pela
linguagem prépria que esse campo da Ciéncia se apropria.
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Assim, esta andlise integra os materiais fisicos e digitais construidos em diferentes
momentos de oferta da disciplina e um questiondrio estruturado realizado com os autores des-
ses materiais. Uma vez que as andlises foram construidas a partir dos pressupostos teéricos de
delimitagdo do DUA, os resultados apontam para materiais que, embora nio apresentem todos
os requisitos dessa abordagem, so potencialmente adaptdveis a ela e, assim, podem atender de
modo integrado diferentes sujeitos nos processos de ensino e de aprendizagem da Quimica,
particularmente no contexto da Educacio Especial.

2 DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM: PROPOSITOS, PRINCIPIOS E DIRETRIZES

O DUA ¢ uma proposta de recurso que foi desenvolvida nos Estados Unidos da
América (EUA) no ano de 1999, por um grupo de pesquisadores do CAST (Zerbato, 2018).
A ideia surgiu a partir do desafio de transformar escolas regulares em espacos inclusivos, de
modo que favorecessem a aprendizagem de todos, tendo como base os conceitos de Desenho
Universal, da arquitetura, o qual tem por objetivo o desenvolvimento de projetos de espacos
onde todos tenham acesso sem quaisquer limitagoes (Zerbato & Mendes, 2018). Assim sendo,
seu proposito vai ao encontro dos principios da Educagio Inclusiva e da Educacio Especial,
uma vez que seu desenvolvimento visa elaborar estratégias, recursos, materiais, atividades e
metodologias flexiveis e acessiveis para o processo de aprendizagem de estudantes, contem-
plando as diferentes caracteristicas fisicas, de estilos e ritmos na a¢io de aprender, assim como
possibilitando que especificidades sejam atendidas e, mais ainda, visibilizadas (Zerbato, 2018).

Com base nisso, Nunes e Madureira (2015) destacam que os principios e as diretri-
zes que compdem a abordagem do DUA estio também relacionados a um curriculo flexivel
que busca reduzir a0 mdximo possivel os obstdculos que venham a dificultar os processos de
ensino e aprendizagem, garantindo que todos os estudantes consigam ter acesso, participar e
alcangar o sucesso por meio dele. Para isso, a proposta da abordagem ¢ que se criem diferentes
possibilidades para esses processos, de modo que as préticas escolares sejam pensadas para uma
turma heterogénea, isto é, com estudantes de diferentes caracteristicas fisicas, sociais, culturais,
intelectuais e econémicas (Ribeiro & Amato, 2018).

No desenvolvimento da proposta do DUA, emergem diretrizes e principios que ofe-
recem 4 comunidade um conjunto de sugestdes que podem ser desenvolvidas para colocar
a abordagem do DUA em prética. Nao necessariamente dispostas como uma obrigatorieda-
de, elas podem ser usadas conforme os objetivos que se deseja alcangar. Conforme consta em
CAST (2018), Oliveira et al. (2019) e Rose et al. (20006), esses principios e essas diretrizes estao
relacionados com os estudos da neurociéncia cognitiva, mais especificamente as trés redes que
envolvem a aprendizagem: a rede afetiva, a de reconhecimento e a estratégica. Estas, por sua
vez, organizam-se com base nas possibilidades de acesso, de construcao e de internalizacao, de
modo a criar meios para melhorar o acesso a aprendizagem.

Com base em CAST (2018), os trés principios so: i) proporcionar multiplos meios
de envolvimento, que estd relacionado 4 vontade e ao estimulo e, portanto, refere-se a rede
afetiva da aprendizagem. Nesse caso, pretende despertar no estudante a curiosidade e o entu-
siasmo (interesse de recrutamento), a possibilidade de que ele enfrente seus desafios tendo foco
e determinagio (esforco de sustentagio e persisténcia) e, com isso, seja capaz de regular seus
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préprios sentimentos e emogdes (autorregulagio); ii) proporcionar multiplos meios de repre-
sentagao, que envolvem as diferentes maneiras de apresentar a aprendizagem aos estudantes,
usando diferentes sentidos (percep¢io), simbolos, idiomas, linguagens (linguagens e simbolos)
e possibilitando a construgao de novos conhecimentos por meio da estratégia escolhida (com-
preensao), sendo, portanto, um principio relacionado a rede de reconhecimento do estudante;
iii) proporcionar multiplos meios de agao e expressio, que se refere a rede estratégica — isso
quer dizer que envolve as diferentes formas de demonstrar a aprendizagem, dizendo respeito a
varia¢do dos métodos de utilizacio e resposta (agao fisica), ao uso de instrumentos (expressio e
comunicagio) e ao desenvolvimento de planos para se chegar as metas estipuladas de aprendi-
zagem por meio do estudante (fung¢des executivas).

Diante desses principios, bem como das trés grandes redes (afetiva, de reconhecimen-
to e estratégica) e suas subdivises, torna-se possivel compreender que a proposta do DUA vai
no sentido de se desenvolver uma aula, um material ou quaisquer estratégias utilizadas para os
processos de ensino e aprendizagem. O planejamento deve ser desenvolvido para uma turma,
em seu coletivo, em vez de ser adaptado a um aluno especifico, pois, apesar de individualizado,
pode asseverar um processo de exclusao ou nao integracao.

Essa abordagem nao sé ¢ importante para que os estudantes tenham autonomia,
como também para a socializagdo entre eles, independentemente das suas diferengas. Isso tam-
bém contribui para sua aprendizagem e desenvolvimento pessoal, uma vez que, de acordo com
Vygotski (1991), a interagdo com o meio e com outros sujeitos ¢ um ponto essencial do pro-
cesso educativo, pois é por intermédio dela que histérica e socialmente os individuos aprendem
e se desenvolvem.

Além disso, ainda no que diz respeito & interagao no ambiente educativo, Vygotski
(1991) evidencia que o fato de os individuos serem diferentes uns dos outros nao deve ser um
impedimento para que interacdo e aprendizagem acontecam, pois, pelo contrério, tal diferenga
pode se basear no motivo pelo qual se devem buscar processos de mediagao, considerando as
singularidades do contexto social e cultural dos sujeitos envolvidos nos processos de ensino e

de aprendizagem (Neves & Damiani, 2006; Vygotski, 1991).

Assim, nessa proposta do DUA e do trabalho de forma conjunta, defende-se que a
inclusao de estudantes com deficiéncia permite a socializagdo entre grupos de pessoas que se
distinguem de diversas maneiras, além de se tornar um desafio e incentivo 2 Educagao Inclusiva
ao contribuir positivamente para o desenvolvimento da linguagem e do pensamento da cultura
ensinada e mediada na escola (Toledo & Martins, 2009).

3 Meropo

Esta pesquisa, de cardter qualitativo, buscou compreender e interpretar os resultados
a partir de vdrias perspectivas e de forma mais aprofundada (Mattar & Ramos, 2021). Para
tanto, este estudo envolveu um questiondrio estruturado aplicado de forma online e a andlise
de materiais produzidos por professores em formagio no componente curricular do Curso de
Licenciatura em Quimica, de uma universidade do Sul do Brasil, intitulado “Instrumentagao
para o Ensino de Quimica”. O componente curricular tem por objetivo “desenvolver reflexoes
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e agdes como instrumento para a formacao de professores de Quimica, compreendendo o papel
da instrumentagio para o ensino” (Universidade Federal de Pelotas [UFPel], 2021, p. 49).

Nessa perspectiva, uma das etapas cruciais desse componente ¢ o desenvolvimento
de materiais, tais como jogos e recursos diddticos, que auxiliem a construcio do conhecimento
quimico por todos os alunos que os utilizarem, levando em conta a diversidade que compée a
sala de aula comum e o espaco educacional como um todo. Assim, nessas produgoes, devem
constar um manual do aluno e um manual para o professor, nos quais serdo descritos seu
funcionamento (por exemplo, regras de como jogar, quando for o caso, modo de utilizé-lo,
objetivos, contetido e sugestoes para o professor), com o intuito de viabilizar a implementacio e
facilitar sua utilizagdo nas diversas vertentes da Quimica. A maioria dos materiais foi produzida
de modo fisico e digital, facilitando a troca de informagoes e viabilizando que outros professo-
res também tenham acesso a essas construgoes, utilizando-as diretamente ou como referéncia
para a construgo de seus recursos.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram selecionados os materiais fisicos e di-
gitais construidos nas versoes jd ofertadas desse componente curricular, articulando-os a um
questiondrio online respondido pelos respectivos autores desses materiais. O questiondrio foi
desenvolvido pelos autores do presente trabalho e validado junto a um grupo de pesquisado-
res, composto por professores jd experientes na formagao docente em geral e, especificamente,
na drea do Ensino de Ciéncias. Para a andlise foram selecionados somente os materiais fisicos
disponiveis no Laboratério de Ensino de Quimica da UFPel e os materiais digitais (disponiveis
no sistema digital das aulas remotas ofertadas durante a pandemia da covid-19), cujos auto-
res tivessem respondido ao questiondrio (Apéndice A). A andlise dos materiais foi realizada
pela pesquisadora e seu orientador de forma independente. Casos de possiveis divergéncias na
andlise foram dirimidos a partir da discussdo das perspectivas de ambos, resultando nos dados
apresentados no presente texto.

Foram analisados, ao todo, sete jogos e um material de apoio, desenvolvidos entre
os anos de 2017 ¢ 2019, todos eles com o propésito de trabalhar determinados contetidos de
Quimica em turmas compostas por estudantes com e sem deficiéncia. Essas produgées fo-
ram testadas no contexto do préprio componente curricular por meio de uma atividade que
integrou estudantes e profissionais do campo da Educagio Inclusiva (professores de Lingua
Brasileira de Sinais [Libras] e de uma escola especializada para alunos com deficiéncia visual)
da cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul (RS). Em cada edigao da disciplina, foi possivel contar
com a participagdo desses profissionais, ora em maior nimero, ora em menor nimero, mas
sempre presentes no processo avaliativo.

A anilise desses materiais ¢ dos questiondrios foi orientada por meio de sua organiza-
¢ao em relagio as categorias a priori, construidas com base nas redes afetiva, de reconhecimento
e estratégica, sendo estas a base para a construgao dos trés principios basicos do DUA e suas
subcategorias. Portanto, os dados obtidos para esta pesquisa constituem, majoritariamente, o
corpus de uma andlise qualitativa do tipo Andlise de Contetido, desenvolvida a partir das pers-
pectivas de Moraes (1999).
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O processo de delimita¢io da adequagio dos materiais e das intencionalidades de sua
produgido com as subcategorias « priori utilizadas foi orientado por meio da construgao de uma
escala numérica com valores de um a cinco, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1
Escala numérica das categorias analisadas nos materiais a partir das redes envolvidas em cada prin-
cipio do DUA

1 2 3 4 5
Nao apresenta nenhu- | Somente uma das Duas subcategorias Duas subcategorias .\ .
. . . T . As trés subcategorias fo-
ma das subcategorias subcategorias estd | foram identificadas, | foram bem desenvolvi- .
> B ram bem desenvolvidas
ou estdo pouco desen- | presente ou bem € uma ou nio se das, e uma delas apare- . . ,
. - . s e, por isso, foi possivel
volvidas, nio sendo desenvolvida no encontra ou nio foi ce brevemente (pouco . i, X
AP . . . identificd-las facilmente.
possivel identificd-las. | material. bem desenvolvida. desenvolvida).

Dado o formato da construgio e utilizacio da escala, pode-se dizer que ela se apro-
xima das ideias atribuidas & escala Likert, que, de acordo com Aguiar et al. (2011), possibilita
a coleta de dados e a captura a intensidade das respostas, visto que as opgoes estdo organizadas
em uma sequéncia que indica um grau de concordincia, geralmente em uma escala de cinco
pontos, semelhante ao que foi proposto pelos autores ao analisar cada rede, relacionada aos
trés principios. Desse modo, cada um dos materiais analisados recebeu trés valores, referentes
a abrangéncia das subcategorias. A escala atribuida foi revisada e qualificada pelo grupo de
autores.

A anilise foi realizada articulando os aspectos envolvidos nos materiais com as res-
postas dos seus autores ao questiondrio. Entdo, o primeiro passo envolveu conhecer o material
fisico e seus manuais e, logo apds relaciond-los com as respostas do questiondrio. A partir da
andlise das respostas dos participantes, pdde-se compreender melhor as intengdes dos autores
ao pensar e desenvolver os materiais que estavam sendo analisados, bem como qual era seu
publico-alvo, suas possibilidades e as expectativas em relacio as produgdes. Isso porque, no
conjunto de respostas, foi possivel fazer também uma comparagao destas com os materiais e
os manuais que acompanhavam cada um. Esse processo de articulagao entre as produgées dos
discentes na disciplina e as respostas ao questiondrio resultou em um corpus contendo oito ma-
teriais construidos ao longo das edi¢des do componente curricular, que estavam disponiveis e
dentro dos critérios estabelecidos para selecao, conforme mostra o Quadro 2 a seguir.

Quadro 2

Materiais analisados e seus respectivos anos de criagdo

Nome do material Ano/semestre
Corrida Organica 201772
Caminho do Quimico 2017/2
Caminhdtomo 2017/2
Tabela Periédica 2018/2
Jogo da Meméria dos Elementos 2018/2
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Dominé Inorginico 2018/2
Dominé Organico 2019/2
Uno de Quimica 2019/2

E importante salientar que os materiais analisados neste trabalho foram organizados a
partir da pesquisa registrada na Plataforma Brasil sob o nimero CAEE 68236723.3.0000.5317,
cuja participacdo dos sujeitos se deu por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido (TCLE).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os materiais envolvidos nesta pesquisa foram construidos por docentes em formagio
no componente curricular de Instrumentacio para o Ensino de Quimica e evidenciam algumas
caracteristicas interessantes em sua construcdo em relacio ao DUA. Dos oito materiais, sete
sao jogos. Destes, suas propostas analisadas tém por caracteristica uma relagio com a cultura
de jogo dos estudantes, o que é importante para um jogo que se proponha diddtico, conforme
aponta Soares (2016). Jd o oitavo material, ainda que nio seja um jogo, pauta-se no uso da
tabela periddica, cuja forma, organizacio e drea de emprego podem ser assumidas, ou a0 menos
reconhecidas, pelos estudantes no contexto escolar.

No sentido de melhor sistematizar as caracteristicas dos materiais analisados, o
Quadro 3, a seguir, faz a sintese de sua descrigio.

Quadro 3

Sintese das caracteristicas e descrigio dos materiais analisados

Titulo Descrigao Imagem representativa

Jogo de tabuleiro, desenvolvido originalmente
com o objetivo de tornar o estudo de quimica
organica mais atrativo aos estudantes. Nessa
proposta, os pedes movem-se pelo caminho
orientados pelo valor obtido no jogo de dados.
Suas agoes sio determinadas por cartas que tam-
bém fazem parte do tabuleiro e correspondem

a cada uma das casas no decorrer do caminho.
De acordo com os autores desse material, seu
desenvolvimento foi inicialmente pensado,
especialmente, para alunos com Transtorno de
Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH),
estimulando-os por meio da atengio. Por isso, o
uso dos diferentes tons de laranja que compoem
o material. Todas as pecas e componentes do
jogo sao de pldstico, ou foram plastificadas.
Além disso, 0 jogo contém manual do aluno

e do professor e um espago no tabuleiro para
desenhar ou fazer anotagoes utilizando canetio

e apagador.

Corrida Organica
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Titulo

Descrigao

Imagem representativa

Caminho
do Quimico

Jogo de tabuleiro desenvolvido originalmente
para auxiliar nos estudos de quimica orginica.

A proposta ¢ desenvolvida a partir de um tabu-
leiro com cores e simbolos variados, de modo
que cada cor e simbolo represente uma agio
diferente no jogo e, a medida que o jogador for
avangando no caminho, a recompensa do jogo se
d4 por meio de notas de brinquedo. O publico
para o qual o jogo foi pensado foi estudantes
com Sindrome de Down e Déficit de Atengio.
Portanto, busca despertar nos estudantes a
competitividade, atengdo e autonomia. Para isso,
¢ desenvolvido utilizando cores contrastantes e
figuras que chamem atengdo. Ademais, tanto o
tabuleiro quanto as cartas e os manuais do aluno
e do professor sio plastificados, a fim de que
tenham maior perfodo de duragao.

Caminhdtomo

Jogo de tabuleiro voltado ao estudo dos modelos
atdmicos. Cada jogador representa um cientista,
sendo eles: Dalton, Thomson, Rutherford e
Bohr, e cada discente somente avangard no cami-
nho quando a carta lida por uma quinta pessoa
estiver se referindo ao postulado do seu modelo
atdmico. A proposta das autoras desse material é
incluir na atividade estudantes cegos e com baixa
visdo e, portanto, utilizam para o tabuleiro dife-
rentes texturas, materiais resistentes a exploragio
tétil e, por nao dominarem a escrita Braille,
optaram por explorar o sentido da audigio,
sugerindo em seus manuais que o ministrante do
jogo leia as cartas em voz alta.
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Titulo Descrigao Imagem representativa

Proposta inspirada no jogo da meméria
tradicional. Ao virar as pegas, cada jogador tem
a possibilidade de formar substincias a partir
dos elementos encontrados. Tem por objetivo
auxiliar na reconstrugio do pensamento qui-
mico, desenvolvendo e enriquecendo os saberes
conceituais sobre a disciplina. A proposta dos

- autores desse material foi pensada para alunos
Jogo da Meméria

com deficiéncia visual e alunos sem deficiéncia.
dos Elementos

Portanto, conta com uma estrutura de tamanho
grande, com pegas de fécil manuseio e a possibi-
lidade de utilizacio tanto no sentido horizontal,
quanto no vertical. Além disso, para indicar as
linhas e colunas utilizaram alto relevo, assim
como empregaram o sistema de leitura e escrita
Braille, no tabuleiro e nos manuais de professor
e aluno.

Jogo inspirado no Dominé tradicional e pro-
duzido com o objetivo de trabalhar as fun¢oes
dcido, base, sais e 6xidos. Assim, da mesma
forma que o domin tradicional, este também
subdivide a pega em dois, sendo uma relacio-
nada A fungio inorgénica e a outra a férmula
quimica. Com isso, as regras seguem a mesma
proposta, cada jogador deverd encaixar a pega
correspondente a dltima pega colocada. Nesse
caso, o jogo foi pensado para estudantes com
dificuldade motora, deficientes visuais e surdos,
com o objetivo de que todos da turma consigam
participar da atividade e interagir com as pegas e
manuais. Para isso, utilizam o sistema de leitura
e escrita Braille, escrita em tinta, representagao
estdtica e alfabética da Libras e figuras represen-
tativas (desenhos). A sua estrutura é feita de ma-
deira e revestida com pldstico, com tamanho um
pouco maior do que aquele usado comumente
nas pegas originais.

Dominé Inorganico
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Titulo

Descrigao

Imagem representativa

Dominé Orgénico

Jogo inspirado no Dominé tradicional, desen-
volvido com o objetivo de auxiliar estudantes a
memorizar fungdes organicas. Seu foco, portan-
to, é no conhecimento quimico e na ludicidade.
O jogo segue as regras do dominé tradicional,
ou seja, cada peca estd subdividida em duas
partes, uma correspondente 4 fungao ¢ a outra a
estrutura, e os participantes devem encaixar con-
forme elas se relacionam. A proposta dos autores
foi pensada especialmente para estudantes com
dificuldade cognitiva. As pecas foram produzidas
sobre pedagos de madeira revestidos em pldstico,
com tamanho maior que as pegas do jogo origi-
nal costumam ter.

Uno de Quimica

Releitura do jogo UNO, cujas regras se asse-
melham em grande parte. O objetivo do jogo é
discutir questdes de periodicidade quimica por
meio do ltdico e da interacio entre a turma.
As cartas principais, como bloqueio e reverso,
seguem o mesmo intuito e os niimeros foram
substituidos por elementos quimicos. Assim,
cada cor representa uma propriedade periédica
e o jogador escolhe se o préximo deve jogar um
elemento de maior ou menor valor em relagio
a essa propriedade. A proposta foi desenvolvida
com o intuito de contemplar o maior niimero
de pessoas possivel. Para isso, utilizaram a escrita
em Braille e em tinta, nas cartas e manuais, e
lingua de sinais para os comandos do jogo. A
proposta ¢ facilmente manusedvel devido ao
seu tamanho e chamativa e ao uso das cores

e contrastes, tanto nas suas cartas quanto nos
manuais, que estdo em formaro fisico ¢ digital.

Tabela Periédica
Adaptada

Ferramenta de apoio inspirada na tabela periédi-
ca convencional com o objetivo de ser material
diddtico utilizado em uma turma heterogénea
(com alunos com e sem deficiéncia). Foi produ-
zida com vistas a alcancar além dos estudantes
sem deficiéncias, estudantes deficientes visuais,
auditivos e com TDAH. Cada grupo da tabela
periddica conta com uma cor e textura especi-
ficas, que representam cada elemento quimico.
Além disso todos os elementos estao represen-
tados em tinta, Braille e Libras. Para o uso das
informagoes em lingua de sinais, é necessdrio um
celular ou mblet que leia QR Codes e acesso a in-
ternet, que direcionard a videos produzidos pelas
autoras do material e carregados na plataforma
YouTube. O material dispoe de um caderno de
legendas, onde constam também alguns graficos
que indicam tanto por meio da figura, quanto
por meio do Braille, como ocorre o aumento ou
diminui¢do em relagdo & propriedade periédica
analisada.

o
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Apbés a apropriagao das caracteristicas e ideias dos materiais, por meio do acesso direto
a eles, da leitura dos documentos de sua construgao (como manuais do professor, regras etc.) e
das justificativas de seus autores (por meio do questiondrio), foi possivel compor a andlise geral
de cada material a partir dos principios e suas respectivas redes de desenvolvimento propostos
no sentido do DUA, conforme descrito na se¢ao metodoldgica e exposto na Tabela 1 a seguir.

E importante ressaltar que os materiais desenvolvidos no componente curricular e
analisados aqui nio tiveram, inicialmente, a abordagem do DUA como orientadora de sua
produgao. Isso implica apresentarem, na sua maioria, o enderecamento para alguns perfis espe-
cificos de estudantes. Embora isso se afaste da proposta do DUA, este estudo teve como um de
seus objetivos avaliar a aproximac¢io dos materiais a essa abordagem e discutir a viabilidade de
suas adaptagoes. Assim, tal caracteristica dos materiais nio os impede de serem analisados sob
um referencial a fortiori, que tem a potencialidade de identificar as possiveis limitagoes e con-
tribuir com a complexificacio do processo de produgao desse tipo de material, de qualificacio
do componente curricular e com a ampliagio da formagio docente ofertada.

Tabela 1

Visdo geral dos valores atribuidos aos materiais em relagdo as redes relacionadas ao DUA

Materiais Rede afetiva recol:li(::i:fento Rede estratégica
Corrida Organica 5 2 2
Caminho do Quimico 5 3 3
Caminhdtomo 5 5 3
Tabela Periddica Adaptada 5 5 4
Jogo da Memoria dos Elementos 5 5 3
Dominé Inorginico 5 5 2
Dominé Organico 5 2 2
Uno de Quimica 5 5 3

Foi possivel observar em todas as produgoes uma maior aten¢ao ao desenvolvimento
de aspectos relacionados aos estimulos da rede afetiva, por meio do principio de oferecer malti-
plas formas de envolvimento. Isso porque em grande parte as propostas foram construidas para
que se tivesse uma melhor interagio, interesse (dos estudantes), entrosamento, comunicagio e
articulacio em atividades na disciplina de Quimica, respeitando as diferengas e as especificida-
des de cada material e seus desdobramentos.

Explorar a rede afetiva tem grande relevincia na vida dos estudantes, uma vez que,
conforme enfatiza Rego (1995) com base na teoria vygotskiana, sao essas motivagoes, interes-
ses, necessidades e emogdes que nos permitem pensar e que também refletem em diferentes fa-
tores do nosso processo educativo. Essa afetividade, de acordo com CAST (2018), é um ponto
de grande importancia para o processo de aprendizagem, visto que os estudantes tendem a se
destacar e dar atengao aquilo que os motiva e envolve. Como cada individuo cresce, se engaja

Rev. Bras. Ed. Esp., Dourados, v.31, €0244, p.1-18, 2025 11



SOUZA, E.V. et al.

e aprende de maneiras distintas, justifica-se a necessidade de disponibilizar aos estudantes dife-
rentes modos de engajamento, ao viabilizar instrumentos de mediagao e de acesso a linguagem
da cultura cientifica ensinada na escola (Vygotski, 1991).

Nesse sentido, legitimam-se as diferentes formas propostas pelos materiais (e desejadas
no campo do DUA) para uma aprendizagem relacionada a possibilidades de se expressar o que
aprendeu com a estratégia utilizada. Portanto, foi possivel perceber nas produgées o uso do lidico
como uma forma de estimular e reter a aten¢ao dos estudantes por meio de dindmicas envolvendo
a competitividade, o raciocinio, a criatividade e os trabalhos em grupos. Uma vez que as propostas
mobilizaram a¢des individuais e coletivas, nota-se o desenvolvimento de aspectos de autorregula-
¢do. Tais caracteristicas permitiram que todos os materiais fossem avaliados com a escala maxima
de articulagao/semelhanga com o DUA, haja vista que as trés redes eram mobilizadas em todas as
produgoes. Mesmo que os materiais ndo tenham mobilizado de modo igual a intensidade de cada
rede, sua presenga j4 foi assumida como relevante na escala adotada.

Quanto a rede de reconhecimento, que é aquela que, de acordo com Zerbato (2018),
estd relacionada as maneiras como as informagoes sao apresentadas aos discentes, isto ¢, ao
principio de se oferecer multiplas formas de representagio, foi facilmente identificado que cin-
co dos oito materiais analisados conseguiram desenvolvé-la de modo mais efetivo, explorando
trés de suas subcategorias, tais como os métodos de representagio do material, conforme des-
crito na imagem representativa da Corrida Orgénica (Quadro 3).

Embora muitos deles ainda tenham sido desenvolvidos com vistas a um determinado
perfil de aluno, minimizando, as vezes, a poténcia de exploragio da rede de reconhecimento,
direta ou indiretamente conseguiam explorar diferentes texturas, simbolos e linguagens. Por
exemplo, alguns articularam elementos como escrita Braille, figuras e lingua de sinais, que po-
deriam ser utilizados por uma turma, com diferentes perfis de estudantes. Assim, desenvolver
caracteristicas dessa rede nos materiais é entender que os estudantes se diferem uns dos outros
em ritmo e acdo de aprender, independentemente de terem alguma deficiéncia ou nao.

Dito isso, embora nao se tenha um formato dnico e absoluto de representacio, ¢
crucial a oferta de diferentes formas dela, de modo que se consiga atender a essa diversidade
(CAST, 2018). Nesse contexto, Nunes ¢ Madureira (2015) destacam a importancia de aumen-
tar as possibilidades de estratégias de ensino, facilitando e assegurando maiores motivagoes e
possibilidades de aprendizado. Portanto, levar em conta esses fatores estd diretamente relacio-
nado a formagao e preparo do profissional docente, para que este compreenda a importancia da
inclusio, do planejamento e, sobretudo, de conhecer o perfil dos seus estudantes.

Com base nos valores atribuidos na anilise por categorizagao (conforme aparecem
na Tabela 1), a partir daquilo que estava proposto tanto no material per se quanto no manual
docente, nas regras (quando no caso de jogos) e nas respostas dos autores dos materiais ao
questiondrio, a rede que apresentou menor potencial de apropriacao em relagio ao DUA foi
a rede estratégica, por meio do principio de oferecer multiplas formas de agdo e expressao.
Considerando-se que ela estd relacionada as diferentes possibilidades de organizacio da relacao
e interagao dos estudantes entre si e com os docentes, nenhum dos elementos apresentados nas
propostas articulou, na sua totalidade, os componentes de expressao e comunicagao, acao fisica
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e fungdes executivas que compdem esta rede, restringindo-se ao emprego de dois ou apenas
uma dessas subcategorias.

Alguns autores, conforme destacam Zerbato (2018) e Sebastidn-Heredero (2020),
relacionam a rede estratégica com a avaliagio da aprendizagem. Contudo, ao analisd-la, é pos-
sivel compreender que suas caracteristicas vao além, uma vez que, de acordo com Sebastidn-
Heredero (2020), ela também estd relacionada as formas como os discentes procuram o co-
nhecimento de acordo com as suas necessidades: alguns buscam por meios digitais (seja na
disponibiliza¢io dos arquivos ou integrando o material fisico a espagos digitais com o uso de
QR Code, por exemplo), outros visuais, sensoriais, entre outros. Nesse sentido, esse principio
também busca incentivar o uso de ferramentas tecnoldgicas e acessiveis, adaptando-se a de-
manda da turma e dos contetidos, de modo que seja possivel contemplar da melhor forma os
objetivos de ensino e de aprendizagem.

Apesar de os autores dos materiais analisados nio terem seguido propositalmente os
principios do DUA para desenvolver suas propostas, ainda assim, a julgar pelas andlises e pelos
valores atribuidos as suas redes, em grande parte conseguiram contempla-los ou poderiam ser
facilmente adequados aos objetivos da proposta. Para tanto, seria necessdrio que parte desses
materiais passasse por algumas mudancas no que diz respeito a sua estrutura, tendo como
objetivo contemplar aquelas categorias que nio estio evidentes no seu funcionamento. Por
exemplo, utilizar diferentes formas de linguagem, tais como a lingua de sinais e a escrita Braille,
para explorar as possibilidades de o aluno chegar ao conhecimento que ¢ objeto de ensino
poderia aumentar as possibilidades de acesso para mais sujeitos. Além disso, incentivar o uso
de ferramentas tecnoldgicas, materiais de apoio e outros meios que ajudem o aluno a usar o
recurso e/ou demonstrar aquilo que aprendeu também pode ser adicionado as sugestoes de
implementacio dos materiais em questao.

Um fato a ser problematizado ¢ o foco estrito dos materiais no contetido conceitual
quimico. Uma vez que diversos estudos, como os de Maldaner (2006), Santos (1992), e Santos
e Schnetzler (1997), encaminham a potencialidade do trabalho para além do aspecto restrito 2
disciplina quimica e seu cardter asséptico, do mesmo modo como apontam elementos impor-
tantes a articula¢do mais complexa das questdes da base da quimica (niveis representacionais,
submicroscdpicos e macroscdpicos) com a relagio da quimica com o nivel humano de sua pro-
ducio (Sjostrom & Talanquer, 2014). Observa-se ainda uma restri¢ao dos materiais analisados
nesse sentido. Isso nao os inviabiliza, mas destaca outros niveis de complexidade possiveis de
serem almejados na construgao desse tipo de produgio.

De todo modo, hd de considerar-se que, até o0 momento de execug¢do desta pesquisa,
a disciplina nio se utilizava do DUA como instrumento de trabalho, pois os discentes tinham
a possibilidade de desenvolver o material de acordo com as caracteristicas de um grupo espe-
cifico, isto é, com foco em pessoas com uma determinada deficiéncia, por exemplo. Havia
a possibilidade de desenvolver um material Gnico e exclusivamente pensado para estudantes
com deficiéncia visual ou para estudantes surdos etc. Ademais, outro fator importante nesse
processo tem relagio com a chegada da pandemia da covid-19: a necessidade de reorganizagoes
e de estabelecer novos rumos e métodos, uma vez que, devido as circunstancias, se tinha a pos-
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sibilidade de explorar de forma mais intensa as ferramentas digitais, seja em termos do préprio
material ou entdo dos seus manuais.

5 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos com a pesquisa, foi possivel identificar que docentes
em formagio em quimica participantes da pesquisa, em sua maioria, ndo conhecem a aborda-
gem do DUA ou nio a conhecem o suficiente e, por isso, nio a utilizaram para a criagao dos
seus materiais. Ficou evidente, a partir dos questiondrios, a importincia de se trabalhar de for-
ma inclusiva em sala de aula e que os materiais produzidos no componente curricular e aqueles
futuramente utilizados nas disciplinas vao além do entretenimento, contribuindo também para
o desenvolvimento dos estudantes com os quais se trabalha. Isso se evidencia quando estd claro
o esfor¢o dos autores dos materiais para conseguir contemplar da melhor maneira possivel as
habilidades e caracteristicas do grupo de estudantes que se buscou atender e a maneira como
isso pode ser relacionado aos contetidos durante os processos de ensino e aprendizagem.

Por esse motivo, a pesquisa utiliza os principios do DUA para analisar esses materiais,
mesmo que inicialmente nio tenham sido levados em consideracio, pois evidencia que, muitas
vezes, sua implementagio ¢ dificultada pela falta de conhecimento de como fazé-la. Entretanto,
sem intengao, sio desenvolvidas estratégias que se assemelham de forma indireta. Portanto,
conhecendo melhor a proposta e se aprofundando nas suas sugestoes, viabiliza-se o desenvol-
vimento e o planejamento de priticas que se alinhem melhor com os objetivos do DUA e,
consequentemente, contribuam para a efetivagio do movimento de inclusio.

Considerando as discussdes em termos da Educagio Inclusiva e da abordagem do
DUA, ¢ possivel compreender que a produgio e utilizagao desse tipo de estratégia diddtica
acessivel devem ser mobilizadas de modo mais intenso na formacio docente para auxiliar no
entendimento dos contetidos acerca das disciplinas escolares. Nao restrito apenas a isso, tais
abordagens tendem a favorecer a interagdo entre os individuos e contribuir fortemente para seu
desenvolvimento como sujeitos pertencentes a uma comunidade plural. Afinal, conforme ji
evidenciado anteriormente, essa interagdo, de acordo com Vygotski (1991), ¢ peca fundamen-
tal para formagio do individuo.

Pode-se considerar, portanto, que os materiais desenvolvidos no componente curri-
cular de Instrumentagao para o Ensino de Quimica e ora analisados tém potencial para auxiliar
nos processos de ensino e aprendizagem de Quimica, bem como para corroborar os principios
da abordagem do DUA. Ainda que os futuros professores, em grande parte, nio tivessem co-
nhecimento formal da proposta ou a conhecessem brevemente, boa parte dos materiais conse-
guiu contemplar com éxito algumas caracteristicas das redes da aprendizagem dentro dos trés
principios bésicos que ancoram tal proposta: afetiva e de reconhecimento, mais intensamente;
e estratégica de forma menos pronunciada. Isso mostra uma preocupagio e atengdo por parte
dos professores e futuros professores em fazer com que todos os estudantes da turma consigam
se beneficiar da mesma atividade, contribuindo para transformar a sala de aula e a escola como
um todo em um espago inclusivo, que acolha e trabalhe as diferencas dos seus estudantes como
potencialidades (e ndo como uma falta ou defeito).
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Discutir o DUA como um instrumento de avaliacio desses materiais, além de contri-
buir para sua qualificagdo, tornou-se também parte fundamental das agoes posteriores dentro
da disciplina. Uma das caracteristicas marcantes dessa disciplina é sua constante possibilidade
de mudanga em busca de melhorias nas discussoes, especialmente no que tange as questoes
inclusivas na drea do Ensino de Quimica. Desse estudo, modificagdes no componente curricu-
lar foram desenvolvidas no sentido de trazer, desde seu inicio, a discussao com base no DUA
para a construgao da Instrumentagao para o Ensino de Quimica. Essa caracteristica evidencia
a validade de um estudo como este, uma vez que pode contribuir com as discussoes futuras
desenvolvidas nesse componente curricular da forma¢io docente em Quimica. Obviamente,
a discussao nao pode ser isolada, pois demanda ressignificagdes do contexto de atuagio profis-
sional continuamente e com base em novos estudos e pesquisas. No entanto, inseri-la ao longo
da formagio, como em componentes curriculares e em discussées mais ampliadas no curso, é
fundamental.

Por fim, cabe ressaltar que o desenvolvimento de pesquisas como esta contribui tanto
para a disseminagio da abordagem do DUA e da Educagao Inclusiva quanto para a qualificagao
da prépria ac¢io docente. Isso, pois, compreender o quanto a utilizagao de recursos inclusivos
universais pode ser eficaz para o estudo de Quimica, para a interago e o desenvolvimento dos
estudantes ¢ algo importante a ser inserido e destacado nos cursos de formagao de professores,
seja em geral, seja em dreas especificas do conhecimento, como foi o caso desta pesquisa.
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Andlise de materiais didaticos com base no DUA Relato de Pesquisa

APENDICE A — QUESTIONARIO ONLINE ENVIADO AOS DISCENTES

. Vocé desenvolveu algum material diddtico na disciplina de Instrumentagio para o Ensino
de Quimica com o intuito de incluir estudantes com diferentes caracteristicas em uma
mesma atividade?

. No material construido, qual nome foi dado a ele?
. Descreva o objetivo e a estratégia desse material.
. Esse material foi desenvolvido para uma ou mais de uma necessidade educativa especi-

fica? Descreva.

. O material abordava o conhecimento quimico? Se sim, como?

. Vocé ji ouviu falar em Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)?

. O que vocé conhece dessa abordagem?

. Levou em consideragio os seus conhecimentos sobre o Desenho Universal para a

Aprendizagem para a produgio do seu material na disciplina de Instrumentagao para o
Ensino de Quimica?

. Vocé ji usou algum material ou participou de alguma aula/atividade nessa perspectiva?
Se sim, descreva.

. Caso sua resposta anterior tenha sido sim, onde usou esse material ou participou dessa
aula/atividade?
. Vocé acredita que s6 a disciplina de Instrumentagao para o Ensino de Quimica foi sufi-

ciente para abordar questées de inclusao, de materiais e metodologias alternativas duran-
te sua formagao? Justifique sua resposta.

. Vocé gostaria de conhecer mais sobre a abordagem de produgio de materiais pautada no

Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
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