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RESUMO

A educacdo ¢ um direito fundamental para o desenvolvimento pleno do cidaddo. No contexto do
Ensino de Quimica, a inclusdo na formacao de professores enfrenta desafios, especialmente devido ao
despreparo docente e, no caso de estudantes surdos, a falta de sinais-termo especificos na Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS). Diante dessa problematica, este trabalho teve como objetivo analisar a
Metafora da Bipiramide Triangular (MBT) como uma ferramenta didatica para subsidiar o
planejamento de aulas potencialmente inclusivas no ambito da formagdo de professores. Na MBT, o
conhecimento quimico ¢ estruturado em cinco niveis de representagdo: simboélico, microscopico,
macroscopico, elemento humano e inclusdo. A pesquisa, de natureza quali-quantitativa, foi conduzida
em trés etapas: (1) aplicagdo de um pré-teste, (2) ministragao de aulas sobre a MBT, nas quais onze
licenciandos em Quimica prepararam suas propostas de aulas de forma colaborativa, e (3) aplicagdo de
um pos-teste. Os resultados evidenciaram que a utilizagdo da MBT estabeleceu condigdes favoraveis a
elaboragdo de praticas pedagogicas mais acessiveis para ouvintes e surdos, demonstrando, por meio
dos dados do pos-teste, que os estudantes mobilizaram seus conhecimentos para o desenvolvimento de
aulas potencialmente inclusivas. Como perspectiva, ¢ fundamental divulgar e discutir amplamente a
MBT para promover o planejamento, a execucdo e a avaliagdo de abordagens inclusivas no Ensino de
Quimica, enquanto refletimos criticamente sobre nossa formagao como professores. A inclusao deve
ser uma prioridade em nossa pratica pedagogica.

Palavras-Chave: acessibilidade, inclusdo escolar, formacao de professores, educagcdo quimica.

RESUMEN
La educacion es un derecho fundamental para el pleno desarrollo de los individuos. En la educacion
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quimica, la formacion inclusiva de profesores enfrenta desafios debido a la falta de preparacion de los
docentes y la carencia de términos especificos en la Lengua de Sefias Brasilefia (LSB) para estudiantes
sordos. Este estudio tuvo como objetivo analizar la Metafora de la Bipirdmide Triangular (MBT) como
una herramienta didactica para ayudar en la planificacion de lecciones inclusivas en la formacion
docente. La MBT estructura el conocimiento quimico en cinco niveles de representacion: simbolico,
microscopico, macroscopico, elemento humano e inclusividad. La investigacion se llevo a cabo en tres
etapas: (1) administracion de un pre-test, (2) entrega de lecciones sobre la MBT, en las que once
estudiantes de quimica desarrollaron colaborativamente sus propuestas de lecciones, y (3)
administracion de un post-test. Los resultados mostraron que el uso de la MBT cre6 condiciones
favorables para desarrollar practicas de enseflanza mas accesibles para estudiantes oyentes y sordos,
como lo indica la data del post-test, que evidencia que los estudiantes aplicaron sus conocimientos
para crear lecciones potencialmente inclusivas. En el futuro, es esencial difundir y discutir
ampliamente la MBT para mejorar la planificacion, ejecucion y evaluacion de enfoques inclusivos en
la educacién quimica, al mismo tiempo que reflexionamos criticamente sobre nuestra propia
formacion como educadores. La inclusion debe ser una prioridad en nuestras practicas de ensefanza.

Palabras Clave: accesibilidad, inclusion escolar, formacion de docentes, educacidén quimica.

ABSTRACT

Education is a fundamental right for the full development of individuals. In Chemistry Education,
inclusive teacher training faces challenges due to teacher unpreparedness and the lack of specific
sign-terms in Brazilian Sign Language (BSL) for deaf students. This study aimed to analyze the
Triangular Bipyramid Metaphor (TBM) as a didactic tool to aid in planning inclusive lessons for
teacher training. The TBM structures chemical knowledge into five levels of representation: symbolic,
microscopic, macroscopic, human element, and inclusivity. The research was conducted in three
stages: (1) administering a pre-test, (2) delivering lessons on the TBM, where eleven chemistry
students collaboratively developed their lesson proposals, and (3) administering a post-test. The results
showed that using the TBM created favorable conditions for developing more accessible teaching
practices for both hearing and deaf students, as evidenced by the post-test data indicating that students
applied their knowledge to create potentially inclusive lessons. In the future, it is essential to widely
disseminate and discuss the TBM to improve the planning, execution, and evaluation of inclusive
approaches in Chemistry Education, while also reflecting critically on our own training as educators.
Inclusion should be a priority in our teaching practices.

Keywords: accessibility, school inclusion, teacher training, chemical education.

INTRODUCAO

Na década de 1960, as discussdes sobre a inclusdo de pessoas com deficiéncia (PcD)
no Brasil se intensificaram, impulsionadas pelo aumento das matriculas desse publico, o que
levou a criagao de cursos de capacitagdo para profissionais da educagdo (SECUNDINO;
SANTOS, 2023). Atualmente, observa-se um aumento no ingresso de estudantes surdos em
escolas regulares. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Censo
Escolar de 2022 registrou 61.594 matriculas de alunos surdos na Educacdo Basica em
institui¢des regulares (BRASIL, 2023).

No Brasil, o principal meio de comunicacdo utilizado pela comunidade surda ¢ a
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). O Decreto Governamental 5.626 estabelece a inclusdo

da disciplina de LIBRAS em todas as esferas de ensino, trazendo inovagdes significativas
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para a educagdo de surdos (MENESES; FEITOSA, 2015). A aprendizagem da LIBRAS exige
memoria visual, expressdo facial e corporal, além de agilidade manual (MENESES;
FEITOSA, 2015). Segundo Lima et al. (2022), o trabalho docente deve estar alinhado com os
aspectos visuais, de modo a assegurar a acessibilidade as informagdes e ao conhecimento.

Embora as politicas educacionais inclusivas para estudantes surdos tenham avangado
na garantia de direitos, persiste a preocupacdo de que os esfor¢os para a democratizagdo do
ensino e a universalizacdo do acesso a educagdo ainda sejam insuficientes para combater a
exclusdao (BARROS, 2022; SOUZA et al., 2022; VELOZO et al., 2022; 2023). Barros (2022)
aponta que os estudantes surdos enfrentam dificuldades no processo de aprendizagem,
especialmente na disciplina de Quimica, devido a diferentes barreiras, como o despreparo da
maioria dos professores para atuar adequadamente no contexto da educagao inclusiva.

Na disciplina de Quimica, diversos termos cientificos utilizados nas linguas orais
ainda ndo estdo incorporados ao léxico da LIBRAS, dificultando a compreensdo de conceitos
quimicos pelos discentes surdos. Isso evidencia a necessidade da criacdo de termos técnicos
relacionados a esses conceitos em LIBRAS (STADLER, 2019; CAMPOS et al., 2022;
VELOZO et al. 2024b; DA SILVA JUNIOR et al., 2024).

Neste contexto educacional, diferentes modelos didaticos podem ser utilizados na
formagao de professores. Em 1993, Alex H. Johnstone propds um modelo de ensino que
abrange diferentes niveis de conhecimento, representados por um triangulo com trés
componentes basicos: simbdlico, macroscopico e submicroscopico (JOHNSTONE, 1993).
Posteriormente, Peter Mahaffy adaptou essa representacdo para um tetraedro, acrescentando
um vértice denominado elemento humano, que ressalta a importancia do contexto na era
tecnologica (MAHAFFY, 2004).

Diante da auséncia de representagdes adequadas para a educacdo inclusiva em
Quimica, Da Silva Janior (2023) realizou uma nova adaptagdo, introduzindo um vértice
adicional denominado de inclusdo, transformando o tetraedro em uma bipiramide trigonal.
Assim, em 2023 surgiu a representagdo imagética conhecida como Metéafora da Bipiramide
Triangular - MBT (DA SILVA JUNIOR, 2023). Na formagio de professores, o uso da MBT
pode favorecer o planejamento e a execucdo de propostas didaticas potencialmente inclusivas
tanto com alunos ouvintes quanto com alunos surdos (DA SILVA JUNIOR et al., 2023;
CAMPOS et al., 2023; VELOZO et al., 2024c).

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar a MBT como uma ferramenta
didatica para subsidiar o planejamento de aulas potencialmente inclusivas no ambito da

formacao de professores de Quimica.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
Inclusio e Integracio: Distincoes e Implicacdes no Contexto Escolar

No contexto escolar, ¢ fundamental reconhecer as diversidades educacionais
existentes, pois apenas abrir as portas da escola ndo ¢ suficiente para atender as necessidades
individuais dos estudantes. Nesse sentido, surge a questdo: qual ¢ a diferenca entre inclusdo e
integracao? Antes de respondé-la, ¢ importante compreender a distingdo entre segregagao e
exclusdo.

No processo educativo, a exclusdo ocorre quando o aluno, com ou sem deficiéncia,
ndo tem acesso a educacdo em nenhum nivel de ensino, ou seja, o estudante ¢ privado de
qualquer forma de relagio com a escola (DA SILVA JUNIOR, 2023; VELOZO et al., 2024a).
Por sua vez, a segregacdo ocorre quando os estudantes t€ém a oportunidade de participar
apenas de locais exclusivos para estudantes com deficiéncia ou sem deficiéncia. Da Silva
Junior (2023) afirma que, neste cendrio, a exclusdo ainda persiste, pois as escolas especiais
atendem apenas os discentes com deficiéncia.

Na integragdo, o discente ¢ incluido parcialmente em escolas regulares, porém com
muitas dificuldades e inadaptagdo. Segundo Da Silva Junior (2023), a integracdo ocorre
quando um estudante com deficiéncia pode acessar uma escola regular para seus estudos, mas
encontra diversas barreiras no processo de ensino. Por sua vez, Mantoan (1997) classifica a
integragdo escolar, como uma forma condicional de inser¢ao em que vai depender do aluno,
ou seja, do nivel de sua capacidade de adaptagdo as opg¢des do sistema escolar, a sua
integracdo, seja em uma sala regular, uma classe especial, ou mesmo em instituigdes
especializadas. Assim sendo, Mantoan (1997) indica que os alunos com deficiéncia tém de se
adaptar ao sistema escolar, e ndo a escola, oferecendo condi¢cdes de permanéncia e

aprendizagem.
Quanto a inclusao, Campos et al. (2023) argumentam que a inclusao escolar vai além

da simples integragdo e caracteriza-se como uma oportunidade de progredir ao ajudar os
estudantes a reconhecerem seu potencial. Segundo Mantoan (2003, p. 16), a “inclusdo implica
em uma mudanga de perspectiva educacional, pois ndo atinge apenas alunos com deficiéncia e
os que apresentam dificuldades de aprender, mas todos os demais, para que obtenham sucesso
na corrente educativa geral”. Nesta perspectiva, Borges et al. (2012) defendem que todos os
estudantes independentemente das diferencas e desigualdades que possuam devem
compartilhar o mesmo contexto de sala de aula, mesmo que de forma adaptada.

Sendo assim, nesta pesquisa defendemos que a principal diferenca entre integragado e
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inclusdo estd na abordagem educativa: enquanto a integragdo apenas insere parcialmente o
discente com deficiéncia na escola regular, exigindo sua adaptagdo ao sistema, a inclusao
promove mudangas estruturais para atender as necessidades de todos os estudantes.
Formacao Docente para Praticas Inclusivas na Educacio em Quimica

No ambito educacional, o professor desempenha um papel indispensavel, sendo
responsavel por receber e habilitar os estudantes com deficiéncia que chegam a
escola/universidade (KRUGER; PASTORIZA, 2021). Contudo, de acordo com Padilha
(2015), a formacdo dos professores ainda representa um desafio para a implementagdo do
trabalho pedagdgico inclusivo.

Para atender as necessidades dos discentes de forma abrangente, ¢ necessaria uma
formacgdo critica e reflexiva de professores, que contribua para melhores resultados de uma
educacdo inclusiva de qualidade. Segundo Pinola e Prette (2014), a formacdo e a atuagdo
docente no contexto educacional inclusivo exigem conhecimentos curriculares, mas também
habilidades de reflexdo sobre sua pratica e outras tantas habilidades na condugdo da acao
educativa.

Conforme Magalhdes (1999), em uma pesquisa realizada com professores e diretores
de uma rede municipal de educacdo do Rio de Janeiro, a formacdo docente foi destacada
como fundamental para a implementacdo de propostas inclusivas. Oliveira et al. (2011)
concluiram que das 16 universidades federais brasileiras que oferecem licenciaturas na area
de Ciéncias Exatas, apenas trés possuiam disciplinas obrigatorias sobre inclusdo em suas
matrizes curriculares. A situacdo torna-se mais desafiadora quando se refere a disciplina de
Quimica, frequentemente considerada de dificil compreensdo, o que representa um desafio
adicional para o Ensino de Quimica para surdos (TAVARES, 2021; VELOZO et al., 2024b).

Portanto, trabalhar a inclusdo na formacao de professores de Quimica ¢ essencial para
atender as necessidades de todos os estudantes, promovendo uma compreensao da educagdo
inclusiva e fortalecendo praticas pedagodgicas que valorizem as diferentes habilidades dos
educandos (BARBOSA & BESERRA, 2021). Nesse contexto, o uso de ferramentas didaticas
que estimulem esse debate nos cursos de formagdo de professores ¢ imprescindivel. A adogao
de recursos especificos sobre inclusdo ndo apenas amplia a compreensao desse conceito, mas
também prepara futuros docentes para desenvolver estratégias pedagdgicas potencialmente

inclusivas, promovendo maior acessibilidade e equidade no ensino-aprendizagem.

A Metafora da Bipiramide Triangular (MBT) como Ferramenta de Avaliacio no Ensino

Inclusivo de Quimica
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A inclusdo no Ensino de Quimica promove a diversidade e a valorizagdo das
diferentes perspectivas e experiéncias dos estudantes (BORGES et al., 2012). A partir das
experiéncias diarias que vivencia, o discente desenvolve habilidades e competéncias iniciais
que o desperta para atuar no que se pode considerar o verdadeiro “chdo da escola” (SANTOS;
GONCALVES, 2022). Entretanto, para que haja a efetiva consolida¢do do que a legislagdo
exige (BRASIL, 2015), sdo necessarios alguns esfor¢os e preparos por parte das unidades
escolares e especialmente de seu corpo docente, ja que estes vao lidar diretamente com as
PcD na sala de aula (OLIVEIRA et al., 2011).

Assim, visando tornar o contetido educacional mais acessivel, Da Silva Junior (2023)
propde a Metafora da Bipiramide Triangular (MBT), que descreve os cinco niveis de

representacao da Quimica, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 01: Niveis de representacdo na Metafora da Bipiramide Triangular (MBT).

Microscopico

Macroscépico

Elemento Humano
Fonte: Adaptado de Da Silva Junior (2023).

Conceitualmente, a MBT representa uma evolugdo tedrica a partir do tridngulo de
Johnstone e do tetraedro de Mahaffy. Sua configuragdo ¢ apresentada por uma bipiramide
triangular, cujos cinco vértices correspondem a diferentes formas de representagdo do
conhecimento quimico: simbolica (comunicativa), microscopica (tedrica), macroscopica
(fenomenologica), humana (contextual) e inclusiva (acessivel). Essa estrutura
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multidimensional amplia a compreensao e representacdo da Quimica ao integrar perspectivas
diversas no processo de ensino-aprendizagem (DA SILVA JUNIOR et al., 2023; 2024;
CAMPOS et al., 2023; VELOZO et al., 2023, 2024a).

Recentemente, Velozo et al. (2024) aplicaram uma sequéncia didatica em uma turma
do curso integrado de Meio Ambiente no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
da Paraiba (IFPB), Campus Jodo Pessoa, composta por 36 estudantes, dos quais 33 eram
ouvintes e 3, surdos. O estudo apresentou a MBT como uma alternativa para promover um
ensino de Quimica inclusivo e significativo, buscando ndo apenas ampliar o acesso, mas
também enriquecer a experiéncia educativa por meio de abordagens mais acessiveis e
integradas ao contexto da Educagdo Quimica. Os autores concluiram que a utilizagdo da MBT
potencializou o acesso ao conhecimento por parte de discentes surdos e ouvintes, ao
proporcionar uma perspectiva multidimensional que enriqueceu o processo de
ensino-aprendizagem. Ademais, essa abordagem contribuiu para o desenvolvimento de
saberes tanto entre os estudantes quanto entre os docentes, promovendo praticas pedagogicas
mais inclusivas (VELOZO et al., 2024b).

Neste contexto, a inclusdo no Ensino de Quimica consiste em ampliar e assegurar o
acesso para grupos historicamente excluidos em razao de fatores como deficiéncia, classe
social, faixa etdria ou etnia, promovendo a democratizagdo do ensino (RODRIGUES et al.,
2022). Campos et al. (2023) argumentam que compartilhar conhecimento de forma inclusiva e
significativa requer a adog¢ao de recursos multimodais, a adaptagdo de materiais didaticos e a
aplicacdo de abordagens pedagogicas diferenciadas. Assim, os cinco vértices da MBT
abrangem tais aspectos e se complementam, fomentando o Ensino Inclusivo de Quimica. Este
trabalho, portanto, tem como objetivo analisar a MBT como ferramenta didatica para
subsidiar o planejamento de aulas potencialmente inclusivas na formagao de professores de

Quimica.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada ¢ de natureza quali-quantitativa (FIGUEIREDO; SOUZA, 2008;
SOUZA; KERBAUY, 2017). Segundo Souza e Kerbauy (2017), essa abordagem controla
vieses qualitativos e quantitativos por meio dos agentes da investigacdo, permitindo
identificar variaveis especificas e oferecer uma visdo abrangente do fendmeno. Além disso,
enriquece constatacdes obtidas em condi¢des controladas com dados coletados no contexto
natural da ocorréncia.

Foram utilizados trés questiondrios, uma ficha de andlise cientifico-epistemologica
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adaptada da literatura (BEGO, 2016) e os slides elaborados pela turma como instrumentos de
pesquisa. Participaram voluntariamente 11 (onze) graduandos de um curso de Licenciatura em
Quimica de uma universidade publica no Brasil. Para verificar o conhecimento prévio da
turma sobre temas como o tridngulo de Johnstone, o tetraedro de Mahaffy e a MBT,

aplicou-se inicialmente um pré-teste. As questoes do pré-teste estdo apresentadas no Quadro

1.
Quadro 01: Questoes do pré-teste.

Numero Questao
1 O que ¢ inclusao?
2 Existe diferenga entre inclusdo e integracao? Justifique.
3 O que vocé entende sobre o tridngulo de Johnstone?
4 O que vocé entende sobre o tetraedro de Mahaffy?
5 O que vocé entende sobre a Metafora da Bipiramide Triangular (MBT)?
6 Como a Quimica pode ser mais inclusiva?
7 Qual ¢ a diferenca entre exclusdo, segregagdo, integracao e inclusao?

Fonte: Autoria propria (2024)

Posteriormente, foram realizadas aulas expositivas e dialogadas sobre os pressupostos
da Educagdo Inclusiva e diferentes modelos didaticos no Ensino de Quimica. Apds as aulas,
os estudantes preencheram uma ficha de andlise cientifico-epistemologica, considerando
como abordariam os vértices da MBT em uma aula para uma turma de Ensino Médio com
alunos ouvintes e surdos. Além disso, os licenciandos prepararam os slides dessa aula em
equipes, de forma colaborativa. No Quadro 2, apresenta-se a ficha de andlise

cientifico-epistemologica.

Quadro 02: Analise cientifico-epistemologica.

Numero Item
1 Conteudo programatico da aula.
2 Pré-requisitos para a aula.
3 Orientacdes curriculares oficiais sobre o tema.

Contetdos conceituais.

-Identificacdo dos fatos de interesse (nivel fenomenolégico).

4 -Identificacdo dos fatos de interesse (nivel tedrico e simbolico).
-Contextualizacdo dos fatos de interesse (nivel elemento humano).
-Adaptagdes inclusivas (nivel inclusio).

5 Referéncias.

Fonte: Adaptado de Bego (2016).
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Por fim, foi realizado um pds-teste, que consistiu na aplicagdo do questionario do
pré-teste para avaliar a progressao dos discentes em relagdo ao contetido ministrado. Também
foi aplicado um questionario de trés itens em escala Likert, com as opg¢des “concordo
fortemente”, “concordo parcialmente”, “neutro”, “discordo parcialmente” e “discordo
fortemente”, para verificar a percep¢do da turma sobre a utilizacdo da MBT no planejamento

de aulas potencialmente inclusivas no Ensino de Quimica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo dos Conhecimentos Prévios dos Licenciandos em Quimica

Os resultados do pré-teste indicaram que a turma desconhecia conceitos fundamentais
relacionados & pesquisa, como a MBT (DA SILVA JUNIOR, 2023), mas apresentava
diferentes visdes sobre a inclusdo. Na primeira questdo, que investigava a compreensdo desse
termo, cinco alunos afirmaram que a inclusdo consiste em proporcionar as mesmas
oportunidades para pessoas com e sem deficiéncia. Para preservar a identidade dos
participantes, utilizamos a codificacdo de Al a All.

As respostas da turma refletiram diferentes perspectivas. Por exemplo, Al afirmou:
“Inclusdo ¢ inserir pessoas que ndo tém oportunidade, seja por deficiéncia, cor ou
sexualidade, permitindo-lhes acesso a educag¢do ou projetos sociais.” Por sua vez, A2
escreveu: “E abrir caminho para todos, tanto para pessoas com deficiéncia quanto para as
sem deficiéncia, de forma que sejam incluidas abertamente.” Por fim, A3 definiu o conceito

3

como “o ato de incluir algo em um determinado espago ou ambiente, de modo igual para
todos que nele estdo inseridos.”

Com base nas respostas, observamos que, em geral, a inclusdo foi compreendida
principalmente como um principio social, enfatizando a igualdade de oportunidades em um
mesmo espago ¢ sugerindo que o simples ato de incluir seria suficiente para combater a
exclusdo. Destacamos ainda que cinco estudantes associaram inclusdo a necessidade de
adaptar praticas pedagogicas para atender discentes com deficiéncia, enquanto apenas um
participante declarou ndo saber o que era inclusdo. De acordo com Campos et al. (2023), essa
tematica precisa ser trabalhada no contexto da formacdo de professores para que mais
propostas alinhadas a perspectiva inclusiva sejam desenvolvidas.

Ao serem questionados sobre o tridngulo de Johnstone (1993), sete estudantes

afirmaram ter ouvido falar sobre o conceito, mas ndo souberam explicad-lo adequadamente.

Trés alunos admitiram desconhecé-lo por completo, e apenas um conseguiu menciona-lo
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parcialmente, identificando dois dos trés niveis de representagdo propostos por Johnstone
(1993). Esse licenciando declarou: “Seria uma geometria de pontas onde cada uma delas
representa um elemento, sendo eles: microscopico, macroscopico...” [A3]. As respostas
revelam uma compreensdo limitada e fragmentada, indicando a necessidade de
aprofundamento desse conceito na formagao docente.

Situacdo semelhante foi observada em relagdo ao tetraedro de Mahafty (2004). Dez
estudantes disseram desconhecer essa representacao, enquanto apenas um demonstrou algum
entendimento prévio. Esse discente explicou: “E uma figura geométrica de 4 pontas seguida
dos trés elementos do tridngulo de Johnstone com a implementa¢do de mais um, o elemento
humano” [A3]. Embora tenha apresentado uma nog¢ao basica, essa resposta mostra que o
conceito ainda ¢ pouco explorado na formacdo inicial, o que reforca a importancia de
aborda-lo para conectar o conhecimento quimico ao contexto humano e social (MAHAFFY,
2004; VELOZO et al., 2024c)

Quando perguntados sobre a MBT, todos os licenciandos afirmaram nunca ter ouvido
falar do conceito, o que demonstra a falta de familiaridade com essa representagdao imagética,
ainda recente no Ensino de Quimica (DA SILVA JUNIOR, 2023). Essa lacuna indica que
representacdes mais inovadoras, como a MBT, ndo estdo sendo devidamente inseridas nos
curriculos, limitando o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que articulem diferentes
dimensdes do conhecimento e favorecam praticas mais inclusivas.

Além disso, ao serem indagados sobre “Como a Quimica pode ser mais inclusiva?”, as
respostas evidenciaram a auséncia de modelos didaticos que orientassem os estudantes na
elaboracdo de propostas pedagogicas. Essa falta de clareza quanto as estratégias de inclusio
revela uma lacuna na formagdo dos futuros professores, que, embora reconhecam a relevancia
do tema, nao se sentem preparados para aplica-lo em suas praticas.

Esses resultados do pré-teste evidenciam que a abordagem proposta pela pesquisa €
fundamental para a formacdo docente, uma vez que os licenciandos carecem de
conhecimentos especificos para planejar aulas potencialmente inclusivas. A insercao de
conceitos como o triangulo de Johnstone (1993), o tetraedro de Mahaffy (2004) e a MBT (DA
SILVA JUNIOR, 2023) pode ampliar o repertorio pedagdgico dos futuros professores e
prepara-los para enfrentar os desafios da educagdo contemporanea, promovendo praticas mais

acessiveis e equitativas.

Desenvolvimento de Aulas Potencialmente Inclusivas no Ensino de Quimica

Foi realizada uma sequéncia de aulas com o objetivo de explicar os modelos didaticos
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propostos por Johnstone (1993), Mahaffy (2004) e Da Silva Junior (2023), que sao
representados, geométrica e respectivamente, por um tridngulo, um tetraedro e uma
bipiramide triangular. Essas abordagens buscam esclarecer os diferentes niveis de
conhecimento aplicaveis ao Ensino de Quimica. Ao longo do tempo, essas representacdes
sofreram adaptacdes, visando tornar o ensino mais visual, sistémico e potencialmente
inclusivo, facilitando a compreensao dos estudantes e promovendo uma educagao acessivel a
todos (DA SILVA JUNIOR et al., 2024).

Ap6s as aulas introdutorias, a turma foi dividida em quatro grupos, identificados como
G1, G2, G3 e G4, que receberam a tarefa de planejar aulas para uma turma composta por
alunos ouvintes e surdos. Para isso, os grupos preencheram uma ficha de analise
cientifico-epistemoldgica (Quadro 2), selecionando conteudos programaticos relevantes e
utilizando orientacdes curriculares adequadas. Cada grupo deveria preparar uma apresentacao
em slides que explorasse os cinco niveis de representacdo na MBT. O tema das aulas foi de
livre escolha, desde que fosse voltado ao Ensino Médio e contemplasse tanto alunos ouvintes
quanto surdos, promovendo assim a inclusao.

Durante o planejamento, os licenciandos elaboraram materiais pedagdgicos
considerados “potencialmente inclusivos”, uma vez que esta pesquisa ndo contemplou a
validagdo formal desses recursos. Conforme destacado por Da Silva Junior et al. (2024), ¢é
mais adequado utilizar o termo “recursos potencialmente inclusivos”, pois um material pode
ser inclusivo para alguns alunos, mas ndo para outros. Portanto, a inclusdo genuina requer
uma abordagem adaptativa que leve em consideracdo as necessidades especificas de cada
estudante.

Os grupos G1, G2 e G4 conseguiram incorporar o nivel de inclusdo em ao menos um
slide, utilizando a tradugdo do portugués para a LIBRAS e explorando diferentes recursos
imagéticos para facilitar o ensino. Em contrapartida, o G3, que escolheu o tema “Cinética
Quimica”, ndo conseguiu representar de forma satisfatéria o nivel inclusivo, revelando
desafios na aplicagdo pratica da proposta. Esse dado evidencia a dificuldade que alguns
licenciandos enfrentam ao criar estratégias didaticas inclusivas.

Mais especificamente, G1 elaborou uma aula sobre a relacdo entre radioatividade,
saude e meio ambiente, destacando tanto os beneficios quanto os riscos da radioatividade para
a sociedade e o meio ambiente, conforme ilustrado na Figura 2. Nos sl/ides, foi utilizada a
datilologia como recurso comunicativo em LIBRAS. Embora a criagdo de sinais-termo seja
desejavel, a datilologia se mostrou relevante, pois, segundo Velozo et al. (2024), as barreiras

linguisticas enfrentadas pelos surdos ainda sdo uma das principais causas da evasdo escolar
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desse publico no Brasil.

Figura 2: Slide de aula sobre radioatividade envolvendo a MBT.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Conforme ilustrado na Figura 3, a proposta do G4 destacou-se por abordar o tema
“Tipos de Reacdes Quimicas”, explorando de maneira clara e integrada os cinco niveis da
MBT: microscopico, macroscopico, simbolico, elemento humano e inclusdao. Todos os slides
da apresentacdo continham textos em portugués e tradugdo para LIBRAS, promovendo
acessibilidade para ouvintes e surdos. Além disso, em geral, o nivel microscopico foi
representado por desenhos de moléculas, o simbolico por equagdes quimicas e o nivel
macroscopico pela exibigdo de videos com experimentos, demonstrando uma aplicacao

pedagdgica consistente da MBT.

Figura 3: Slide de aula sobre tipos de reagdes quimicas envolvendo a MBT.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Esses dados demonstraram que todas as equipes conseguiram utilizar a MBT como

ferramenta didatica na preparacdo de suas aulas e exploraram, de certa forma, os cinco niveis
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de representa¢do no Ensino de Quimica. Esse resultado representa um significativo avango no
debate sobre a inclusdo na formagdo de professores, indicando que, a priori, os licenciandos

estdo mais preparados para enfrentar os desafios da diversidade em sala de aula.

Avaliacdo do Conhecimento Final dos Licenciandos em Quimica

Por fim, foi aplicado um questionario de pos-teste para avaliar a progressao dos
discentes. As mesmas questdoes utilizadas no pré-teste foram reaplicadas, permitindo uma
analise comparativa dos resultados. Na Figura 4, apresentamos uma nuvem de palavras que
destaca os termos mais frequentes nas respostas sobre o que seria inclusdo. Os termos
“inclusdo”, “alunos”, “incluir”, “todos” e “PCD” foram os mais recorrentes, refletindo um

entendimento mais abrangente da educagdo inclusiva como um direito para todos.

Figura 4: Nuvens de palavras das respostas para a pergunta sobre o que seria inclusao.

Fonte: Autoria propria (2024).

Em comparagdo ao pré-teste, os licenciandos demonstraram um progresso no
conhecimento sobre o tema, incluindo a citacao de legislagao pertinente. Além disso, a citagao
de exemplos nas respostas sugere um entendimento mais holistico sobre a inclusdo. Ademais,
a turma também apresentou melhores resultados quando questionada sobre conceitos como o

triangulo de Johnstone (1993), o tetraecdro de Mahaffy (2004) ¢ a MBT, proposta por Da Silva
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Junior (2023). Esse ultimo modelo didatico, ndo apenas compreendido teoricamente, foi
aplicado no planejamento de aulas, evidenciando sua utilidade pratica na Educagdo Quimica.
As experiéncias realizadas durante as aulas demonstraram que a MBT ¢ uma ferramenta
eficaz para promover a inclusdo. Segundo Velozo et al. (2024), essa abordagem experiencial
impacta de maneira duradoura a pratica docente.

Por sua vez, os resultados do questiondrio em escala Likert demonstraram que 72,7%
dos discentes concordaram fortemente e 27,3% concordaram parcialmente que (i) a MBT
aperfeicoou o conhecimento sobre inclusdo, (ii) fez refletir sobre o desenho universal na sala
de aula, e (iii) a sua aplicabilidade aperfei¢coou a habilidade de lidar de forma protagonista
com a auséncia de materiais didaticos acessiveis no Ensino de Quimica. Esses dados nao
apenas evidenciam uma melhora tedrica, mas também destacam o potencial do uso da MBT
como ferramenta didatica na formacao dos licenciandos. Assim, todos os grupos conseguiram
explorar os cinco niveis de representacdo da MBT, representando um avango significativo no

debate sobre inclusdo na formagao de professores de Quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, defendemos que a principal diferenga entre integracdo e inclusdo esta
na abordagem educativa. Enquanto a integracdo insere parcialmente o discente com
deficiéncia na escola regular, exigindo sua adaptacdo ao sistema, a inclusdo promove
mudangas estruturais para atender as necessidades de todos os estudantes. O objetivo da
pesquisa foi analisar a utilizacdo da MBT como uma ferramenta didatica para subsidiar o
planejamento de aulas potencialmente inclusivas na formacao de professores de Quimica. Os
resultados demonstram que a MBT ¢ um recurso valioso, apresentando a inclusdo como um
novo nivel de representagdo do conhecimento quimico.

E preciso garantir o acesso a educagdo como um direito de todos. No contexto do
Ensino Inclusivo da Quimica, a utilizagdo da MBT estabelece condi¢des favoraveis para essa
garantia. Esse aspecto ¢ evidenciado pelo aumento do conhecimento dos participantes, aferido
por meio de questionarios, bem como pelo planejamento de aulas direcionadas tanto a
estudantes ouvintes quanto aqueles surdos. Esperamos que a MBT seja aplicada em outros
contextos educacionais e que, no futuro, os materiais desenvolvidos nesta pesquisa sejam
validados. Embora ndo exista um tUnico caminho para alcangar a inclusdo, os resultados

obtidos neste estudo indicam uma possibilidade promissora de avanco nesse sentido.
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