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RESUMO

No contexto brasileiro, avangos legislativos como a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n°
13.146/2015) tém reforcado a importancia da inclusdo de pessoas com deficiéncia em
todos os aspectos da sociedade, englobando o sistema educacional. No entanto, a
implementacdo efetiva dessas politicas requer ndo apenas mudancas estruturais, mas
também uma preparacdo adequada dos professores para atender as necessidades
individuais dos alunos com deficiéncia. Nesse sentido, a formacdo inicial e continuada
dos professores emerge como uma questdo critica, destacando a necessidade de
abordagens inovadoras e recursos educacionais adaptados para garantir uma educacgéo
verdadeiramente inclusiva. Um dos desafios especificos enfrentados pelos educadores é
a falta de recursos acessiveis que permitam aos alunos com deficiéncia visual explorar
conceitos abstratos de maneira tangivel. Embora a tecnologia de impressdo 3D tenha o
potencial de superar essa limitacdo, a disponibilidade de narrativas de estudos de caso em
modelos tridimensionais para a educagdo inclusiva ainda € limitada. Nessa direcdo, a
referida pesquisa, de carater qualitativa, com abordagem intervencionista, teve como
objetivo desenvolver e aplicar um recurso didatico inclusivo, fundamentado no ensino de
quimica e na perspectiva decolonial, voltado a participacédo ativa de estudantes com e sem
deficiéncia visual. O estudo foi realizado em uma escola publica da Paraiba, em que se
identificou, previamente, a necessidade de praticas pedagogicas mais efetivamente
inclusivas, sobretudo no que diz respeito a acessibilidade aos contedos abstratos da
ciéncia. Para isso, foi elaborado um prototipo tridimensional baseado na técnica de
litofania, no qual imagens tateis foram integradas a uma narrativa acessivel, permitindo a
exploracdo sensorial dos conceitos relacionados a tabela periddica, suas propriedades e
implicacdes socioambientais, com énfase nos impactos do garimpo ilegal. A sequéncia
didatica que acompanhou o uso do prototipo foi estruturada em trés etapas: (1)
problematizacéo inicial, com o levantamento de hipoteses e percepc¢des dos alunos sobre
os elementos quimicos e o garimpo; (2) organizacdo do conhecimento, com atividades
mediadas por modelos tateis e debates orientados; e (3) aplicacdo do conhecimento, por
meio de dramatizacdes e simulacdes de discussGes parlamentares sobre mineracdo e
impactos ecoldgicos. A analise dos dados coletados — via observagdes, registros em
audio e entrevistas com estudantes — foi realizada com base na Analise de Discurso
Critica (ADC), permitindo identificar os modos como os discursos dos alunos se
organizavam em torno de padrdes normativos, narrativas hegemdnicas e ressignificacdes
provocadas pela intervencdo pedagogica. Os resultados apontam que o uso do protétipo
possibilitou uma maior apropriacdo dos contetdos por parte dos alunos com deficiéncia
visual, a0 mesmo tempo em que ampliou o repertorio critico dos demais estudantes em
relacdo as dimensdes politicas, ambientais e sociais do conhecimento quimico. Notou-se
também que a abordagem decolonial, ao confrontar a légica eurocéntrica do ensino, abriu
espaco para reflexdes mais profundas sobre os modos de producdo e exploracdo da
natureza, tradicionalmente normalizados nos materiais didaticos convencionais. Com
base nos dados coletados, conclui-se que a articulacdo entre tecnologia assistiva, ensino
de ciéncias e andlise critica do discurso contribui significativamente para a construcgéo de
praticas pedagdgicas mais inclusivas, sensiveis as diversidades e comprometidas com a
justica social e epistémica.

Palavras-chave: Inclusdo, Deficiéncia Visual, Ensino de Quimica, Modelos
Tridimensionais, Estudos de Caso.



ABSTRACT

In the Brazilian context, legislative advances such as the Brazilian Inclusion Law (Law
No. 13,146/2015) have reinforced the importance of including people with disabilities in
all aspects of society, including the education system. However, the effective
implementation of these policies requires not only structural changes, but also adequate
teacher preparation to meet the individual needs of students with disabilities. In this sense,
initial and ongoing teacher training emerges as a critical issue, highlighting the need for
innovative approaches and adapted educational resources to ensure truly inclusive
education. One of the specific challenges faced by educators is the lack of accessible
resources that allow students with visual impairments to explore abstract concepts in a
tangible way. Although 3D printing technology has the potential to overcome these
limitations, the availability of case study narratives in three-dimensional models for
inclusive education is still limited. In this sense, the aforementioned research, of a
qualitative nature, with an interventionist approach, aimed to develop and apply an
inclusive teaching resource, based on the teaching of chemistry and the decolonial
perspective, aimed at the active participation of students with and without visual
impairments. The study was carried out in a public school in Paraiba, where it was
previously agreed upon the need for more effectively inclusive teaching practices,
especially with regard to accessibility to abstract science content. To this end, a three-
dimensional prototype was developed based on the lithophany technique, in which tactile
images were integrated into an accessible narrative, allowing the sensory exploration of
concepts related to the periodic table, its properties and socio-environmental implications,
with an emphasis on the impacts of illegal mining. The teaching sequence that
accompanied the use of the prototype was structured in three stages: (1) initial
problematization, with the raising of hypotheses and perceptions of students about
chemical elements and mining; (2) organization of knowledge, with activities mediated
by tactile models and guided debates; and (3) application of knowledge, through
dramatizations and simulations of parliamentary debates on mining and ecological
impacts. The analysis of the data found — via observations, audio recordings and
interviews with students — was carried out based on Critical Discourse Analysis (CDA),
allowing us to identify the ways in which the students' discourses were organized around
normative standards, hegemonic narratives and resignifications provoked by the
pedagogy. The results indicate that the use of the prototype enabled greater appropriation
of the content by students with visual impairments, while at the same time expanding the
critical repertoire of the other students in relation to the political, environmental and social
dimensions of chemical knowledge. It was also noted that the decolonial approach, by
confronting the Eurocentric logic of teaching, opened space for deeper reflections on the
modes of production and exploitation of nature, techniques standardized in conventional
teaching materials. Based on the data collected, it is concluded that the articulation
between assistive technology, science teaching and critical discourse analysis contributes
significantly to the construction of more inclusive pedagogical practices, sensitive to
diversity and committed to social and epistemic justice.

Keywords: Inclusion, Visual Impairment, Chemistry Teaching, Three-Dimensional
Models, Case Studies.
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1 INTRODUGCAO

As discussdes sobre a inclusdo ndo séo uma questdo contemporanea, suas origens
sdo identificadas nas décadas de 1960 e 1970, periodo marcado por uma crescente
consciéncia global acerca da importancia de promover a integracdo de pessoas com
deficiéncia nos diversos contextos sociais, especialmente no sistema educacional. Esse
movimento foi impulsionado por documentacGes oficiais que destacavam a educacao
como um direito universal, refletindo uma mudanca paradigmatica em relacéo as préaticas
educacionais segregacionistas que prevaleciam a época (Brasil, 2008). A partir desse
periodo, diversas legislacbes e politicas publicas passaram a ser implementadas,
consolidando a inclusdo como um principio norteador da educagdo contemporanea.

Assim, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), n° 9.394/1996,
constituiu-se como um avanco significativo em relacéo a legislacdes anteriores, uma vez
que dedica um capitulo especifico para o tema da educacéo especial, explicitado a partir
do artigo 58 até o artigo 60. No artigo 59, por exemplo, se estabelece que a educacéo
especial deve garantir a efetiva insercdo dos estudantes com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacédo na vida em sociedade e no
mundo do trabalho (Brasil, 1996).

No entanto, essa insercao foi, e ainda é, interpretada como o simples acesso a
escola, que, por si s, ndo é suficiente. Ou seja, € fundamental oferecer oportunidades e
condicdes para que esses estudantes possam continuar na escola e participar plenamente
do processo educacional. Isso envolve ndo apenas a mudanca arquitetbnica, mas a
(re)formulacéo de curriculos, métodos de ensino, avaliagdes e recursos educacionais para
atender as necessidades individuais dos alunos com deficiéncia, contribuindo, assim, para
0 seu desenvolvimento pessoal, social e profissional (Silva; Pimentel, 2021).

Ao abordar o assunto desde o contexto da deficiéncia visual, identifica-se a
necessidade de uma atencdo ainda mais especifica. De acordo com a Organizagdo
Mundial de Saude (OMS), estima-se que aproximadamente 1,3 bilhdo de pessoas vivam
com alguma forma de deficiéncia visual. Tal condi¢do refere-se a limitacdo significativa
ou auséncia total da capacidade de ver, o que pode afetar as interagdes com o seu redor
em suas mais diversas atividades diarias, como ler, escrever, se locomover, considerar
rostos e objetos, e participar plenamente de diversas atribuicdes sociais e profissionais
(Oliveira et al, 2022).
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Paralelamente, nota-se que a efetivacdo da LDB, em seu artigo 59, é ainda mais
desafiadora no contexto do ensino de Quimica para deficientes visuais. De acordo com
Freitas, Bork e Sangiogo (2022), a Quimica é uma Ciéncia que lida com a estrutura,
composicdo e transformacbes da matéria, muitas das quais sdo invisiveis a olho nu,
necessitando de representacGes visuais complementares que contribuam para a
compreensdo das caracteristicas, sejam estruturais, sejam composicionais, da matéria
abstrata. Por exemplo, softwares de simulacdo que podem ajudar os alunos a visualizar
processos quimicos que ocorrem em escalas microscopicas ou que sdo dificeis de
observar diretamente.

Ocorre que uma das principais barreiras para alunos ndo-videntes, na Quimica, €
a compreensao de conceitos, moléculas, solu¢des quimicas e graficos que ilustram dados
experimentais que frequentemente sdo representados com modelos visuais. Assim, uma
estratégia eficaz € o uso da Tecnologia Assistiva (TA), por meio de modelos
tridimensionais e diagramas em relevo que representam moléculas, atomos e estruturas
quimicas (Souza et al, 2022).

No que tange a uma educacdo contextualizada, especificamente quando se
promove a relagdo entre conteudos e situacdes reais especificas, pode-se afirmar que o0s
alunos devem ser incentivados a refletir criticamente sobre o papel da Quimica na
sociedade e a explorar suas proprias ideias e perspectivas. Isso ndo apenas promove uma
compreensdo mais profunda dos conceitos, mas também estimula o pensamento critico e
a criatividade dos alunos (Xavier; Farias, 2022).

Dessa maneira, surgem os estudos de casos, uma estratégia que trata-se de uma
metodologia variante do método Aprendizagem Baseada no Problema (ABP), em que se
tem uma narrativa, com personagens, contexto e um problema a ser resolvido (Queiroz;
Sacchi, 2020).

A principal problematica observada diz respeito a transposi¢cdo da narrativa
quimica para o sistema braille, especialmente quando se migra do texto linear para
representacdes bidimensionais ou tridimensionais, como esquemas, gréaficos e estruturas
moleculares. No formato linear, o braille mantém sua funcionalidade plena ao seguir uma
sequéncia de leitura continua e clara, respeitando a logica da linguagem escrita. No
entanto, ao adentrar o campo das representacGes visuais da quimica, que exigem
espacialidade, relacbes geometricas e simbolismos gréaficos, o sistema enfrenta limitacdes

significativas. Os pontos em relevo, que inicialmente cumprem a funcéo de caracteres

13



legiveis ao toque, passam a ser utilizados de forma hibrida, ora como elementos da escrita,
ora como tracos figurativos, gerando confusao tétil e semantica.

Essa ambiguidade compromete a comunicacéo eficaz do contetdo, especialmente
em um campo como a quimica, em que a visualidade das estruturas, proporcdes espaciais
e direcionalidade das ligacGes quimicas desempenham papel fundamental para a
compreensdo conceitual. Por compreender que esse € 0 ponto nevralgico da proposta, é
essencial que a explicacao dessa limitacdo seja tratada com maior cuidado, detalhando os
desafios da conversdo de codigos visuais em recursos tateis acessiveis. Um
aprofundamento conceitual e metodoldgico nesse aspecto enriquece a proposta e oferece
caminhos mais solidos para o desenvolvimento de solucgdes inclusivas, como o uso de
tecnologias complementares, como impresséo 3D.

Outro aspecto que merece atencdo é a auséncia de uma preparacdo dos alunos
videntes no que diz respeito ao sistema braille. Em muitas instituigdes, o ensino do braille
é restrito aos estudantes com deficiéncia visual, o que resulta em um desconhecimento
generalizado por parte dos colegas videntes. Esse desconhecimento ndo é apenas técnico,
mas também simbdlico, pois refor¢a barreiras de comunicagéo e dificulta a construcdo de
um ambiente verdadeiramente inclusivo e colaborativo. Quando se prop6e uma atividade
ou narrativa em que o braille assume papel central, portanto, torna-se imprescindivel que
todos os participantes compreendam minimamente sua logica e estrutura, de modo que
possam interagir com equidade.

Diante disso, é necessario criar um ambiente de aprendizagem acessivel e
significativo, principalmente com as ferramentas mencionadas: estudos de casos e
modelos tridimensionais, que ainda nao foram unidos em uma perspectiva da educacao
inclusiva para DV. Sob esse viés, este trabalho surge da seguinte questdo de pesquisa:
quais sdo os impactos da utilizacdo de modelos tridimensionais na representacdo de
narrativas de estudos de caso na formacgdo de um ambiente de aprendizagem acessivel,

inclusivo e emancipatorio para estudantes com deficiéncia visual?

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Analisar os impactos da aplicagdo de um produto educacional baseado em

impresséo 3D, desenvolvido a partir da narrativa de um estudo de caso, na promogéo de

praticas inclusivas e sensoriais no ensino de Quimica, com énfase na participacdo
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conjunta de alunos cegos e videntes e na desconstru¢cdo de paradigmas visuais e

paradigmas eurocentrados do conhecimento cientifico.

2.2 Objetivos especificos

> Construir um protétipo educacional multissensorial, impresso em 3D, que articule
elementos narrativos, tateis e auditivos de um estudo de caso envolvendo
problematicas ambientais e sociais;

> Integrar o prototipo a uma sequéncia didatica com foco na inclusdo, nos saberes
sensoriais e na reconfiguracdo do espaco discursivo da sala de aula;

> Analisar as percepcbes de alunos cegos e videntes quanto a acessibilidade,
compreensdo conceitual e participacdo nas atividades propostas com o0 uso do
prototipo;

> Avaliar, por meio da Andlise do Discurso Critica, como o produto educacional
promove deslocamentos discursivos sobre as concepgdes de inclusdo, Quimica e

decolonialidade.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Marcos Historicos e normativos da Educacdo Especial para Deficientes Visuais

A Declaracdo dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia (1975), emitida pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), define as pessoas com deficiéncias como aquelas
que possuem total ou parcial limitages para garantir por si mesmas as necessidades de
uma vida individual ou social considerada funcional, seja por uma deficiéncia congénita,
seja por uma deficiéncia adquirida, incluindo capacidades fisicas ou mentais. Isto é,
pessoas que podem enfrentar barreiras em sua participacdo plena na sociedade, devido as
limitacbes em suas habilidades. A ONU ainda destaca a importancia de proteger e
promover os direitos dessas pessoas para garantir sua inclusdo e igualdade de
oportunidades (ONU, p.1).

No entanto, desde eras anteriores, a conjuntura das pessoas cegas no Brasil reflete
uma realidade marcada pela exclusdo/marginalizacdo. Orientados pela mentalidade da
época, muitos individuos cegos eram, e ainda sdo, considerados incapazes de se

desenvolverem psicossocialmente e vistos como indesejados pela sociedade. Essa visao
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discriminatoria resulta(va) na exclusdo desses alunos do ambiente escolar, privando-os
do acesso a educacao e contribuindo para sua marginalizagdo social (Oliveira, 2023).

A marginalizacdo para com os deficientes era fundamentada na crenca de que
apenas aqueles que atendiam aos padrdes de “normalidade” estabelecidos eram dignos de
participar plenamente da vida social, enquanto aqueles que ndo se encaixavam nesses
padrdes eram estigmatizados e excluidos. Essa perspectiva revela as profundas injusticas
e preconceitos enfrentados pelas pessoas cegas ao longo da historia, destacando a
importancia de lutar por uma sociedade mais inclusiva e igualitaria, em que todos tenham
a oportunidade de participar e contribuir na sociedade, independentemente de suas
caracteristicas ou habilidades (Santos, 2022).

Nesse sentido, diversas discussdes sobre inclusdo foram levantadas, a fim de
mitigar o revés. No entanto, embora a democratizacdo da educacdo, através de
normativos, tenha ampliado o acesso formal as escolas, persiste um paradoxo de
inclusdo/exclusdo, em que se continuam excluindo individuos e grupos que nao se
encaixam nos padrdes homogeneizadores da escola. Esse fendmeno é observado através
de processos de segregacéo e integracdo que, de formas distintas, perpetuam a exclusédo
e naturalizam o fracasso escolar!, atribuindo-o muitas vezes a caracteristicas individuais
dos alunos, em vez de reconhecer suas origens sistémicas e estruturais (Leal, 2021).

A seqguir, descreve-se o desenvolvimento da politica da educacdo especial no
Brasil, e como esta possui marcos normativos cada vez mais consolidados em relagdo ao
acesso educacional de deficientes, mas, ao mesmo tempo, revela um sistema
frequentemente marcado por barreiras fisicas, atitudinais e comunicacionais, que limitam
0 acesso equitativo e a participacao plena desses individuos (Sousa, 2020).

Em 1835, uma proposta revolucionaria, vinda do entdo deputado Cornélio Ferreira
Franca, representante da Provincia da Bahia, que se manifestou na forma de um projeto
de lei, pleiteava a criacdo de classes especificas para pessoas cegas, tanto na capital do
Império quanto nas provincias. Esta iniciativa historica ndo apenas demonstrou um
reconhecimento pioneiro da necessidade de educacédo especializada para individuos com
deficiéncia visual, mas também refletiu um compromisso essencial com a igualdade de

acesso as oportunidades para todos os cidadaos brasileiros (Pletsch, 2020).

10 fracasso escolar refere-se ao desempenho académico insatisfatorio ou abaixo do esperado por parte dos
alunos em seu ambiente educacional. Esse fracasso pode se manifestar de varias maneiras, incluindo notas
baixas, evasdo escolar, repeténcia de ano, falta de participacdo em atividades escolares e problemas
comportamentais. O problema € que muitas instituicdes ndo levam em consideragdo que esse fracasso é
resultado de uma interacdo complexa de fatores individuais, familiares, sociais e estruturais (Fornari, 2012).
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De acordo com Garcia e Kuhnen (2020), o projeto de Franca estabeleceu um
precedente significativo, pavimentando o caminho para futuras politicas e programas
educacionais destinados a atender as necessidades Unicas da comunidade cega no Brasil.
Ao propor medidas concretas para combater os desafios enfrentados por pessoas cegas
em acessar a educacgdo formal, Franga demonstrou uma preocupagdo genuina com a
igualdade e o avanco social, langando as bases para uma abordagem mais inclusiva e
compassiva em relacdo a educacao no pais.

Embora o projeto de Lei tenha sido um importante avanco na luta da comunidade
cega, Santos (2020) aponta que a auséncia de interesse politico culminou no arquivamento
desta politica publica e levou quase duas décadas para que uma instituicdo oficial de
atendimento aos cegos fosse estabelecida: o Imperial Instituto dos Meninos Cegos
(IIMC). Este foi fundado em 1854 por Dom Pedro Il, e se consolidou como instituicdo
pioneira dedicada a educacdo de criancas cegas no pais, hoje denominado de Instituto
Benjamin Constante (IBC).

De acordo com a discussdo de Oliveira (2023), o IIMC era caracterizado por uma
abordagem residencial, mantendo seus alunos em um ambiente segregado e afastado do
convivio comunitario. Esse modelo pode ser associado a crenca generalizada de que esses
individuos eram incapazes de progredir no sistema educacional convencional, 0 que
resultou no ndo acesso as aulas regulares nas escolas.

Embora a Declaracdo de Salamanca (1994) tenha representado um avanco
paradigmatico na defesa de uma educacéo inclusiva, seu impacto imediatamente revelou-
se limitado no que tange a implementacéo efetiva de suas diretrizes, especialmente no
acesso de estudantes com deficiéncia a salas de aula regulares. O ideal proclamado, que
projeta adaptacOes curriculares e metodoldgicas para abarcar as singularidades de cada
aprendiz, colidiu com a realidade de sistemas educacionais pouco preparados e
alicercados em praticas excludentes. Assim, a promessa de inclusdo universal foi, em
grande medida, comprometida pela auséncia de infraestrutura adequada, de formacéo
docente especializada e de politicas publicas robustas, perpetuando a segregacao daqueles
que necessitavam de suportes especificos para seu pleno desenvolvimento educacional.

No que tange aos normativos, 0 primeiro marco é descrito na alteracdo da
LDBEN, de 1961, pela Lei n°®5.692, de 11 de agosto de 1971, que estabelece que alunos
com deficiéncias fisicas ou mentais, os que estdo consideravelmente atrasados em relagéo
a idade regular de matricula e os superdotados devem receber tratamento especial, de

acordo com as normas estabelecidas pelos 6rgdos competentes de Educacdo. Essa
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legislacdo reconhece a necessidade de oferecer atencdo diferenciada a esses grupos de
alunos, garantindo-lhes acesso a uma educagdo que leve em consideracdo suas
necessidades especificas (Abbeg; Trzaskos; Abbeg, 2023).

Em 1973, foi instituido o Centro Nacional de Educacéo Especial (CENESP) com
o0 objetivo de ampliar o atendimento as pessoas "excepcionais”. O CENESP representou
um avancgo na estrutura da educacéo especial, abordando-a de forma mais abrangente e
vinculado ao IBC. No entanto, em 1990, com o surgimento da Secretaria Nacional de
Educacdo Basica (SENEB), o CENESP foi extinto, dando lugar ao Departamento de
Educacdo Supletiva e Especial (DESE), que passou a assumir as responsabilidades
especificas relacionadas a educacdo especial (Pletsch; Souza, 2021).

Durante esse periodo histdrico, que abrangeu grande parte da ditadura militar no
Brasil, a educacdo de alunos com deficiéncia nao foi integrada de forma eficaz ao sistema
educacional regular. Em vez disso, o foco estava em politicas especificas, distintas das
politicas gerais de educacdo. Isto €, a falta de iniciativas sob o assunto refletiu em uma
concepcao de que a educacéo para pessoas com deficiéncia deveria ser tratada de maneira
separada e especial, em vez de ser integrada ao sistema educacional como um todo
(Drago; Gabriel, 2020).

A Politica Nacional de Educacéo Especial (PNEE) de 1994, ao adotar o conceito
de integracdo instrucional, estabeleceu critérios que, na pratica, acabaram por condicionar
0 acesso de alunos com deficiéncia as classes regulares somente aqueles que pudessem
acompanhar o ritmo dos alunos considerados “normais”. Isso reflete uma abordagem
baseada em padrées homogéneos de aprendizagem, o que é problematico, pois nem todos
os alunos tém as mesmas habilidades ou necessidades (Brasil, 1994).

O assunto ganhou mais destaque com a Constituicdo Federal de 1998, que, no
artigo 206, inciso I, enfatiza o principio da igualdade de condi¢bes de acesso e
permanéncia na escola. Assim, como dever do Estado, a Constituicdo garante a oferta de
Atendimento Educacional Especializado (AEE), preferencialmente na rede regular de
ensino (art. 208), tornando-se um dispositivo especifico de base legal para a promocéo da
inclusdo educacional e o combate a discrimina¢do no sistema educacional brasileiro
(Brasil, 1998).

As Diretrizes Operacionais para 0 AEE na Educacdo Basica, estabelecidas pela
Resolugdo CNE/CEB 04/2009, delimitam o publico-alvo da Educacdo Especial,
abrangendo estudantes com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento ou altas

habilidades/superdotacdo. Estas diretrizes ressaltam que o AEE possui um carater
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complementar e/ou suplementar ao ensino regular, destacando a importancia de sua
integracdo no Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) da escola, visando garantir uma
abordagem inclusiva e colaborativa, para assegurar o apoio adequado e individualizado
aos alunos com necessidades educacionais especiais dentro do ambiente da escola comum
(Brasil, 2009).

Nesse cenério, a Lei Brasileira de Incluséo, conhecida como Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015), estabelece os direitos fundamentais das pessoas
com deficiéncia no Brasil. Entre esses direitos, estdo a garantia de acesso a educacao,
transporte, saude, informacdo, comunicacdo e o0 uso de tecnologias assistivas,
representando um marco importante na promocao da inclusdo e na garantia da igualdade
de oportunidades para as pessoas com deficiéncia, além de reconhecer suas necessidades
especificas e promover medidas para eliminar barreiras e discriminacGes que possam
limitar sua participacéo plena na sociedade (Brasil, 2015).

O Decreto n° 10.502/2020, que institui a nova Politica Nacional de Educacdo
Especial: Equitativa, Inclusiva e com Aprendizado ao Longo da Vida, assegura as
familias e ao publico-alvo da educacdo especial o direito de escolher a instituicdo de
ensino mais adequada as necessidades individuais dos estudantes. Embora tal medida
aparente valorizar a diversidade e a inclusao, conferindo as familias autonomia na deciséo
educacional de seus filhos com deficiéncia ou necessidades educacionais especiais, pode
também ser interpretada como um retrocesso ao reforcar a segregacdo educacional, haja
vista que, ao enfatizar a separagdo em contextos escolares especializados, o decreto
contraria os principios de inclusdo plena, ao invés de fomentar a convivéncia em
ambientes educacionais verdadeiramente inclusivos, capazes de atender as demandas de
todos os estudantes em um espago comum. (Brasil, 2020).

Nesse contexto, verifica-se que, embora a educacdo especial no Brasil tenha
registrado avancos importantes nas UGltimas décadas, ela ainda enfrenta entraves
substanciais que comprometem a efetivacdo plena de seus principios norteadores. Entre
os desafios mais prementes, ressalta-se a formacéo insuficiente de professores, que se
revela como um fator limitante tanto para a identificacdo e atendimento das necessidades
especificas dos estudantes com deficiéncia quanto para a implementacdo de praticas
pedagdgicas inclusivas. Esse déficit formativo, frequentemente associado a auséncia de
politicas publicas que priorizem capacitacdes continuas e especializadas, repercute
diretamente na qualidade do ensino oferecido, evidenciando uma lacuna entre o discurso

inclusivo e a préatica educacional. (Matos; Cruz; Aradjo, 2023).
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3.2 Metodologias ativas e inclusivas no ensino de Quimica

A natureza visual da quimica, com sua énfase em representacGes e observacoes
de fendmenos submicroscopicos, apresenta desafios significativos para a inclusdo de
alunos com deficiéncia visual, e, por isso, 0s professores enfrentam uma preocupacao em
como engajar efetivamente esses alunos nas aulas de quimica. Nesse sentido, para superar
esse obstaculo, € essencial adotar estratégias pedagdgicas inclusivas, como o uso de
descricdes detalhadas, modelos tateis, demonstracBes praticas e tecnologias assistivas
(Silva et al, 2023).

Por outro lado, é comum os professores relatarem falta de preparo para lidar com
a diversidade presente em suas salas de aula. Embora a legislacdo propague o ideal da
educacdo para todos, a verdadeira integracdo vai além de simplesmente admitir alunos
com deficiéncia em instituicbes escolares regulares; requer a implementacdo de
estratégias pedagogicas que permitam a esses alunos acessar um sistema educacional que
esteja alinhado com suas habilidades intelectuais e motoras (Gritti; Oliveira; Galli, 2022).

Nesse panorama, é cada vez mais evidente que as novas demandas e realidades
contemporaneas estdo redefinindo as expectativas em relacdo a formacao dos professores.
Os olhares estdo voltados para os requisitos de uma educacdo de qualidade para todos,
guiados por uma perspectiva emancipadora. Isso significa que os professores precisam
estar preparados para enfrentar desafios diversos e atender as necessidades individuais de
cada aluno, promovendo ndo apenas a transmissdo de conhecimento, mas o
desenvolvimento de habilidades criticas, criativas e colaborativas que permitam aos
estudantes se tornarem agentes ativos em suas préprias aprendizagens e na sociedade
(Deimling; Reali; Rodrigues; 2020).

Uma dessas demandas consiste em incorporar metodologias ativas? para promover
uma educacdo mais engajadora, inclusiva e eficaz, que vém se consolidando como

ferramentas pedagogicas fundamentais na contemporaneidade, ja que permite que 0s

2Fundamentadas nas teorias de Piaget (1896), Vygotsky (1934) e Freire (1995), as metodologias ativas
reconhecem 0 conhecimento como construgdo social, dependente da interagdo entre sujeitos e da
problematizacdo da realidade. Freire (1996) enfatiza que ensinar exige responsabilidade, escuta e
compromisso ético, reafirmando o papel fundamental do professor como agente de transformagédo. Autores
como Bacich e Moran (2018) também ressaltam que, ao articular teoria, pratica e didlogo, essas
metodologias favorecem aprendizagens mais criticas, colaborativas e conectadas ao cotidiano dos
estudantes. No ensino de Quimica inclusiva, esse paradigma se fortalece ao integrar tecnologias como a
impressao 3D, estudos de caso e recursos sensoriais, promovendo 0 acesso equitativo ao conhecimento
cientifico sem abrir mao da mediacdo pedagdgica intencional.
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alunos sejam protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, haja vista que essas
abordagens rompem com o modelo tradicional, centrado na transmissdo de conhecimento
pelo professor, e colocam o estudante em uma posicdo de autonomia e interagdo com o
conteddo. No ensino de Quimica, a adocdo dessas metodologias € particularmente
relevante, considerando que essa disciplina frequentemente lida com conceitos abstratos,
fendmenos submicroscépicos e representacdes simbdlicas, 0s quais exigem estratégias
diversificadas para facilitar a compreenséo.

Assim sendo, a Cultura Maker?® e a Aprendizagem baseada em problemas (ABP),
por exemplo, oferecem oportunidades para os alunos explorarem o contetdo atraves de
diferentes modalidades sensoriais, como a audicdo e o tato, e desenvolverem habilidades
praticas e criativas (Silva; Lima; Pontes, 2023).

Uma das principais contribuicdes dessas metodologias estd na possibilidade de
diversificar os recursos pedagdgicos, transformando contetdos abstratos em experiéncias
concretas e multissensoriais. A ABP, por exemplo, fundamenta-se na resolucdo de
problemas reais como ponto de partida para o aprendizado, incentivando os alunos a
desenvolverem habilidades criticas e colaborativas, € promovendo um ambiente de
aprendizagem dindmico, no qual os desafios apresentados exigem uma construgdo
gradual de conhecimento. Além disso, a ABP ¢ eficiente para estimular a autonomia e a
participacdo ativa dos estudantes, permitindo-lhes assumir um papel central no processo
educacional, o que é crucial em contextos de inclusdo (Mori; Cunha, 2020).

Acerca disso, Munhoz (2015) descreve que a ABP possui 3 estagios:

Quadro 1 - Estagios para formacao de habilidades

Estagio Descricdo
desenvolver soluges claras baseadas em argumentos e em informagdes para
. a solucéo do problema;
2 capacitar pessoas para acessar e avaliar dados de diferentes fontes;
3 criar aptiddo para definir claramente como sera realizada a solugdo de um

problema.
Fonte: Munhoz (2015) (adaptada).

3Para Martin (2015), a cultura maker na educacéo representa uma oportunidade de reimaginar as escolas
como espacos de invencdo, em que os alunos desenvolvem habilidades cognitivas, emocionais e técnicas
de maneira integrada. Martinez e Stager (2013) destacam que o fazer manual aliado a reflexdo critica
permite ndo apenas a construcdo de artefatos, mas também a construcdo de conhecimento significativo,
desafiando o modelo tradicional de ensino. No entanto, essa abordagem s se concretiza pedagogicamente
guando hd intencionalidade, mediagdo docente qualificada e conex@o com os contextos culturais dos alunos.
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Isto posto, percebe-se que a relacdo da ABP com a inclusdo educacional esta
diretamente ligada ao seu carater flexivel e centrado no aluno, permitindo que estudantes
com diferentes capacidades e necessidades sejam ativos no processo de aprendizagem.
No Estagio 01, os alunos podem explorar diferentes formatos sensoriais e linguagens
acessiveis para contribuir com suas perspectivas. Ja no Estagio 02, a capacitagdo para
acessar e avaliar dados de diversas fontes abre espaco para o0 uso de ferramentas e
tecnologias assistivas, como leitores de tela, materiais tateis ou conteddos em audio,
garantindo que a diversidade de perfis seja contemplada. Por fim, no Estagio 03, a clareza
na definicdo das solugdes de problemas incentiva o trabalho colaborativo, no qual
estudantes trocam conhecimentos e fortalecem competéncias, promovendo a incluséo
como pratica integrada a educacao.

No que tange a Cultura Maker, também caracterizada como uma metodologia
ativa, percebe-se um grande potencial para a inclusdo no ensino de Quimica para que se
engajem ativamente no processo de aprendizagem por meio do "faca vocé mesmo". Essa
abordagem promove a construcdo de conhecimento de forma pratica e colaborativa,
utilizando ferramentas como impressoras 3D para a criagdo de modelos moleculares
tateis, experimentos manipulaveis e recursos personalizados que atendam as necessidades
especificas dos estudantes. Assim, pode-se afirmar que, ao explorar conceitos quimicos
por meio de diferentes modalidades sensoriais, como o tato e a audi¢do, a Cultura Maker
ndo sé amplia a acessibilidade ao conteldo, mas também estimula habilidades criativas,
praticas e investigativas, tornando a experiéncia educacional mais significativa e
inclusiva.

Assim, observa-se que essa abordagem promove o estimulo de uma postura ativa
por parte dos alunos no contexto da educacdo cientifica, ampliando a interagéo,
participacdo e engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem, além de
envolver um trabalho abrangente que se relaciona diretamente com a realidade cotidiana
do aluno (Raimondi; Razzoto, 2020). Nele, os desafios sdo apresentados inicialmente, e
a medida que os questionamentos sdo levantados, os conceitos e habilidades séo
desenvolvidos progressivamente, extinguindo a pedagogia do medo*, obtendo como

resultado que resulta em um ambiente de sala de aula em que os alunos sao incentivados

4A expressdo pedagogia do medo refere-se a uma abordagem educacional que utiliza 0 medo como
instrumento de controle e disciplina dentro do ambiente escolar. Essa abordagem pode se manifestar de
varias formas, incluindo a aplicagdo de punicOes severas, ameagas de reprovagdo, criticas constantes e
reforco negativo, que tende a criar um ambiente de aprendizagem tenso e desmotivador, no qual os alunos
se sintam inseguros e receptivos de cometer erros (Texeira; Texeira; Maia, 2020).
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a apenas responder quando autorizados, em vez de participar ativamente do processo de

aprendizagem.

3.3 Estudos de caso no Ensino da Quimica numa perspectiva de educacéo inclusiva

Os estudos de caso sdo uma variante da ABP, que tiveram sua origem na
Universidade de McMaster, no Canada, em que sua aplicacdo se dava aos estudantes das
Ciéncias da Saude: o aluno se deparava com um problema, denominado de caso clinico,
e teria que resolver este problema, isto €, dar um diagndstico e/ou tratamento adequado,
conforme a descrigdo do problema na narrativa (Queiroz, 2010).

No que tange & aplicacdo da metodologia no Ensino da Quimica, Salete
LinharesQueiroz, Professora da Universidade de Sdo Paulo, e integrante do Grupo de
Pesquisas em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (GPEQSC),
desde os anos 2000, busca integrar esta metodologia nas Ciéncias exatas e da Natureza.
Sua aplicacdo ndo diferencia de suas origens: o professor disponibiliza uma narrativa,
com fonte de inspiracao de artigos, jornais, noticias e documentarios, em que se tem um
problema que afeta o cotidiano do sujeito, e que, por isso, precisa ser abordado e
resolvido.

S4; Francisco; Queiroz (2007), acerca disso, descrevem que para um bom caso, a
narrativa deve contemplar os seguintes aspectos:

> narrar uma historia;
despertar o interesse pela questao;
ser atual,
criar empatia com 0s personagens centrais;
incluir didlogos;
ser relevante ao leitor;
ter utilidade pedagogica;
provocar um conflito;
forcar uma deciséo;

ter generalizagdes;

vV V.V V V V V V V VY

ser curto.

De acordo com Queiroz e Sacchi (2020), em relacdo a narrativa, os estudos de
caso sdo classificados em: caso estruturado, mal-estruturado e de multiplos problemas,
conforme destaque no Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacdo da estrutura da narrativa

Classificacao

caracterizados pela clareza na apresentacdo do problema a ser
solucionado dentro do contexto da narrativa. Dentro desse
Estruturado cenario, os estudantes se deparam com diversas alternativas de
resolucdo, cabendo a eles a responsabilidade de analisa-las

cuidadosamente e selecionar aquela que se mostrar mais viavel.

caracterizados pela auséncia de uma definicdo clara do
problema central que esté presente no caso. Nesse sentido, cabe
Mal-estruturado aos estudantes a responsabilidade de identificar o problema a
ser investigado e analisar as possiveis alternativas para

solucioné-lo.

séo diferentes dos demais pelo fato de ndo apresentarem um
problema unico e claramente definido a ser resolvido. Torna-se
evidente a percepcdo de que é necessario resolver outros
. problemas que estdo relacionados ao problema principal, e sdo
Madltiplos problemas | _ N
diferentes dos demais pelo fato de ndo apresentarem um
problema unico e claramente definido a ser resolvido. Torna-se

evidente a percepcdo de que é necessario resolver outros

problemas que estdo relacionados ao problema principal.

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

Além disso, de acordo com o modelo Normativo de Tomada de Decisdo de
Kortland (1996), para resolucdo do caso, deve-se considerar 0s seguintes aspectos:
identificacdo do problema; a producdo de critérios, que envolve a pesquisa das
caracteristicas do problema; o julgamento de valor, que avalia a gravidade do problema
descrito no caso; a geracao de alternativas; a avaliacdo das alternativas, que pesquisa as
caracteristicas das medidas e questiona se elas sao suficientes para resolver o problema e,
por fim, a escolha da solucédo, destacando as vantagens especificas das op¢oes escolhidas
em relacdo as outras solugdes possiveis (Cancela, 2023).

O problema da metodologia é evidenciado quando se olha para a perspectiva da
educacdo para cegos, uma vez que a narrativa € usualmente descrita por texto digitado,
com fonte Times New Roman e espaco entre linhas de 1,5cm. Uma das iniciativas poderia

ser a producdo dessas narrativas no sistema braille, que também funciona, mas demanda
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o0 treinamento dos professores e dos alunos tanto no sistema braille quanto nas sutilezas
do braille para quimica.

Outro problema da producéo da narrativa em braille, seria a segregacéo dos alunos
cegos em salas de aula regulares, uma vez que os videntes ndo possuem um curriculo
adaptado para atender a inclusdo destes alunos. Assim, 0s estudos de caso ajudariam 0s
alunos na producdo de uma resolucdo para determinada problematica, mas nao dariam
autonomia para realizacdo da leitura do problema, uma vez que nédo leriam e/ou tocariam,
0 que se perde, ou pelo menos é diferente, quando apenas se ouve.

Nesse sentido, numa perspectiva de integrar, de fato, uma educagdo especial
inclusiva, isto é, que os alunos com deficiéncia frequentem e realizem as mesmas
atividades que os demais alunos, desenvolver prototipos, por impressdo 3D, usando a
técnica da litofania, para apresentar narrativas de estudos de casos, mostra-se uma

ferramenta valiosa para integracao efetiva desses alunos no ensino de quimica.

3.4 O uso da impressdo 3D para alunos com deficiéncia visual

Vygotsky (1989), em sua teoria sociocultural, destaca a importancia de considerar
as diferengas no desenvolvimento entre criangas com e sem deficiéncia. Ele argumenta
que a educacéo deve fornecer um sistema de signos e simbolos culturais que auxiliem na
adaptacdo as necessidades dos alunos com deficiéncia. Isso significa que é essencial
fornecer suportes e recursos que permitam aos alunos com deficiéncia acessar e participar
plenamente do ambiente educacional, garantindo assim uma educagdo inclusiva e
adaptada as suas necessidades individuais (Pereira; Oliveira; Moura, 2022).

Devido as limitagbes visuais, os alunos podem apresentar dificuldades no tatil,
uma vez que precisam manipular cuidadosamente as formas para perceber todos os
detalhes e propriedades apresentadas. Isso significa que o desenvolvimento tatil dos
alunos deve ser estimulado pelos professores, garantindo a importancia de explorar outros
sentidos alem da visdo, especialmente no ensino de disciplinas das Ciéncias Exatas e da
Natureza, em que as representaces sdo essenciais, e 0 uso da exploracao tatil se torna
necessario para garantir que os alunos tenham acesso ao conteudo adequado (Silveira;
Aguiar; Frizzarini, 2023).

Nesse sentido, a impressdo 3D surge como um recurso tecnologico significativo
para a ressignificacdo da aprendizagem de alunos cegos, uma vez que 0 uso desta TA
proporciona a criacdo de representacdes tateis e tridimensionais de conceitos abstratos e

oferece uma oportunidade Unica para os alunos explorarem e compreenderem de forma
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tangivel o contetdo académico, permitindo-lhes uma participacdo mais ativa e engajada
no processo de aprendizagem (Lima; Araujo; Pires, 2023).

Embora o termo “Impressdo 3D” possa parecer novo, essas tecnologias estdo
disponiveis no mercado desde 1984, quando o engenheiro Chuck Hull desenvolveu a
primeira impressora 3D utilizando resina fotossensivel solidificada por luz ultravioleta,
que funcionava por meio de um processo de adi¢do, em que camadas finas de resina eram
solidificadas, sucessivamente, para construir objetos tridimensionais. Mesmo rudimentar
em comparacao com as impressoras 3D modernas, essa inovacgao esta localizada nas bases
para o desenvolvimento subsequente da tecnologia de fabricacdo aditiva (Figueiredo;
Cesar, 2022).

A seguir, descrevem-se as etapas necessarias para a obtencéo de um objeto através

da impressdo 3D, de acordo com Janior et al (2020) (Quadro 3).

Quadro 3: Etapas para producdo de um prototipo através da impressora 3D

Impressédo 3D

Etapas Descricdo

} Criacdo ou obtencdo de um modelo digital tridimensional do
Preparagéo do ) _ ) ]
objeto a ser impresso. Pode ser feito através de software de

Modelo 3D

modelagem 3D ou repositérios online.
Preparagéo do | Conversao do modelo 3D em um arquivo de impressao
Arquivo de | compativel com uma impressora 3D. Inclui a divisdo do modelo
Impressao em camadas finas.

Configuragéo da | Definicdo dos pardmetros de impressdo, como temperatura,

Impressora velocidade, material e ajuste da mesa de impresséo.

Inicio do processo de impressdao, em que a impressora 3D
Inicio da Impressdo | deposita camadas sucessivas do material de impressdo de

acordo com o arquivo de impresséo.

Tratamentos adicionais que podem ser necessarios apos a
Pds-processamento | impressdo, como remog&o de suportes de material, acabamento
superficial ou tratamento térmico.

Fonte: Junior et al (2020) (adaptado).
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Diversas sdo as técnicas que se utilizam em determinadas impressoras. Uma delas
é a sinterizacdo seletiva, que utiliza um laser de dioxido de carbono especializado para
fundir mindsculas particulas de material em pd, resultando na criacdo das pecas desejadas,
tendo como vantagem sua matéria-prima, ja que o pé utilizado ndo precisa ser de natureza
rara ou especial; na préatica, basicamente qualquer material que possa ser limitado a pé
pode servir como matéria-prima para esse tipo de impressao (Caruso; Silva; Marcondes,
2023).

Outra técnica muito utilizada é a modelagem por deposicao fundida, que envolve
a distribuicdo de material derretido em camadas pré-determinadas pelo software durante
0 processo de impressdo. Geralmente, o material utilizado € plastico e, no processo, ha 0s
filamentos do material: inicialmente, esses filamentos séo pendurados e, ao passarem pelo
bocal da impressora, sdo aquecidos e fundidos. No estado liquido, a impressora utiliza o
modelo definido pelo software para depositar o material de forma gradual e precisa em
que for necessario (Bonfim; Nassar, 2020).

No &mbito educacional, essas técnicas tem se destacado como ferramentas
facilitadoras nos processos de ensino e aprendizagem dos alunos, devido ao fato de serem
artefatos tecnoldgicos que possibilitam aos estudantes e professores criarem objetos
complexos que envolvam o uso de conceitos contidos em sala de aula, especialmente nas
aulas de quimica. Com esses produtos tecnoldgicos, os alunos tém a oportunidade de
manipular modelos tridimensionais que representam moléculas, estruturas quimicas e
outros conceitos abstratos, o que facilita a compreensdo e a internalizagdo dos contetdos
(Ferreira; Santos, 2020).

Nessa perspectiva, 0s modelos tridimensionais ndo apenas sdo facilitadores de
aprendizagem para estudantes nao-videntes, especificamente no ensino de Quimica,
como também os videntes, haja vista que a abordagem estimula a participacdo e a
interacdo dos alunos, oferecendo uma experiéncia de aprendizado mais personalizada e
adaptada as suas necessidades individuais, proporcionando assim uma educacdo mais

inclusiva e significativa (Ferreira et al, 2024).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Organizacao da abordagem e caracteriza¢éo da pesquisa
4.1.1 Tipo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa e intervencionista,
desenvolvida a partir da criacdo e avaliacdo de um protétipo educacional no contexto da

educacdo inclusiva.

4.1.2 Populagéo e Amostra

A pesquisa foi conduzida com uma populagdo composta por professores da area
de educacdo inclusiva e professores de quimica, além de alunos cegos e alunos videntes.
A selecdo desses participantes ocorreu de forma estratégica, e buscou representar uma
amostra diversificada e representativa dos contextos educacionais inclusivos e das
interacdes entre alunos cegos e videntes em sala de aula. Os professores foram escolhidos
com base em sua experiéncia nas areas de educacao inclusiva e de quimica, enquanto 0s
alunos foram selecionados considerando sua idade (de 14 a 18 anos) e seu atual nivel

educacional (Ensino Médio).

4.1.3 Procedimentos para coleta e analise de dados

Alem do pesquisador, que participou efetivamente nas atividades realizadas com
os professores e alunos durante a utilizacdo do prototipo educacional, observando as
interacdes, 0 engajamento dos participantes e quaisquer desafios enfrentados durante o
processo, foram conduzidas entrevistas semi-estruturadas (apéndice A) com 0s
professores e alunos envolvidos, a fim de obter compreensdo sobre suas percepcoes,
experiéncias e opinides em relacéo ao prototipo educacional. Os resultados das entrevistas
e da aplicacdo do caso foram gravadas e, posteriormente, transcritas para analise.

A presente analise foi conduzida com base nos pressupostos tedrico-
metodoldgicos da Andlise do Discurso Critica (ADC), cuja abordagem compreende a
linguagem como forma de pratica social, profundamente imbricada nas relagdes de poder
e nos processos ideoldgicos que atravessam a vida em sociedade. Inspirada sobretudo nas
contribuigdes de Fairclough (2008), esta abordagem permite examinar como estruturas
discursivas refletem e, a0 mesmo tempo, produzem realidades sociais, sobretudo em
contextos em que as disputas simbolicas se articulam a interesses politicos e econémicos.

No caso em questdo, a tematica do garimpo foi tomada como eixo articulador dos

28



discursos analisados em um ambiente educacional, tensionado pelas contradi¢fes entre
desenvolvimento, preservagdo ambiental e justica social.

A escolha por uma lente critica, contudo, ndo se limitou aos marcos estabelecidos
pela ADC em sua vertente anglo-saxonica. A andlise foi enriquecida pela perspectiva
bakhtiniana do discurso, que, ao enfatizar o carater dialégico da linguagem, permite
compreender os enunciados ndo como unidades isoladas, mas como respostas a
enunciados anteriores e antecipagdes de réplicas futuras. Acerca disso, Bakhtin (2011)
afirma que todo discurso € atravessado por multiplas vozes, sendo, portanto, um campo
de embate entre diferentes posicionamentos sociais e ideoldgicos. Essa concepgdo amplia
a nocao de interdiscursividade presente em Fairclough (2005), ao situar o sujeito falante
como um agente que habita e (re)configura os discursos sociais por meio de sua insercdo
historica e cultural.

E importante destacar que Bakhtin n&o ¢ o criador da ADC, tampouco seu trabalho
se insere originalmente nesse campo. Suas reflexdes emergem de um contexto filoséfico
e literério especifico, centrado no estudo do romance e da linguagem como fenémeno
ideolégico. No entanto, suas contribuicbes foram posteriormente apropriadas por
estudiosos do discurso critico que buscaram refinar os instrumentos de andlise,
incorporando a nogéo de dialogismo®, polifonia® e heterogeneidade enunciativa’ a leitura
dos discursos sociais. A intencdo dessa adaptacdo foi justamente superar modelos
reducionistas e lineares de comunicagéo, ressaltando a complexidade dos enunciados
como respostas a contextos sociais multifacetados.

Nesse sentido, a investigagcdo concentrou-se ndo apenas nas recorréncias tematicas
dos discursos sobre o garimpo, mas, sobretudo, na forma como essas falas se estruturam,
se relacionam e se materializam em praticas educacionais. Para que fosse possivel
observar, no decorrer das aulas e das discussdes promovidas no contexto da Conferéncia
Nacional do Meio Ambiente, como se emergem diferentes posi¢oes discursivas: algumas
alinhadas as narrativas hegemonicas, que legitimam o garimpo como motor econdmico
nacional, outras mais criticas, que evocam 0s impactos socioambientais e as violagdes de

direitos de populacdes tradicionais.

5 Ideia de que todo enunciado é construido em resposta a outros e esta sempre em relagdo com discursos
anteriores e futuros.

® Presenca de multiplas vozes em um mesmo discurso, evidenciando diferentes pontos de vista ou posicdes
sociais.

" Coexisténcia de marcas linguisticas que revelam a influéncia de diferentes sujeitos ou discursos na
construgdo do enunciado.
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Da mesma maneira, essa dinamica evidencia o potencial formativo do discurso,
sobretudo quando a escola se constitui como um espaco de escuta, problematizagéo e
confronto de sentidos. A partir da perspectiva bakhtiniana, entende-se que a sala de aula
pode se tornar um evento discursivo, no qual as vozes marginalizadas ganham espaco
para desafiar os discursos centrados no poder. J& na visdo da ADC, esse processo
representa uma oportunidade de deslocamento das praticas ideoldgicas dominantes,
promovendo a conscientizacao critica dos sujeitos envolvidos.

A seguir, descreve-se um arcabouco da analise que serd alvo desta pesquisa
(Figura 1)

Figura 1 — Arcabouco légico-tedrico-metodoldgico para analise da aplicacdo do caso.

~
1° Construgdo semiotica do problema social
A tessitura linguistica dos discursos, que pode revelar a articulagdo entre aspectos ambientais,
econdmicos e sociais, permitindo vislumbrar as ideologias subjacentes que permeiam a narrativas.
J
4 N\ )
3° Compreensdo da funcionalidade discursiva do
2° Diagndstico dos impedimentos para problema
a superacdo da questdo \ y
A elucidago dos desafios inerentes ao |~ ~
discurso, no  a&mbito  contextual,
interacional e microestrutural. 4° Perspectivas para a transposicdo dos
obstaculos discursivos

\_ AN

5° Consideracdes analiticas e implicacdes pedagodgicas
Uma sintese interpretativa da analise para delinear as principais contribui¢@es do estudo, elucidando
como os discursos dos alunos refletem sua percepcdo da problematica e suas potencialidades de
ressignificacéo.

J\.

J

Fonte: Elaboracéo Propria, 2025.

Além disso, destaca-se que as entrevistas foram realizadas paulatinamente desde
as etapas iniciais de concepcao do protdtipo até a execucdo do estudo de caso, garantindo
um processo continuo de avaliacdo e aprimoramento. A coleta de percepcbes dos
participantes permitiu ajustes estratégicos na modelagem e usabilidade do cubo,
garantindo que a experiéncia fosse tdo acessivel quanto imersiva. Durante o
desenvolvimento das aulas, foram considerados aspectos como a legibilidade tatil das
litofanias, a ergonomia do fato e a clareza da sequéncia narrativa, possibilitando

refinamentos antes da apresentacédo final da historia.
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4.1.4 Aspectos éticos

Este estudo estd comprometido com os padrdes éticos na conducédo da pesquisa
com seres humanos. Todos os participantes foram plenamente informados sobre os
objetivos, procedimentos e possiveis riscos e beneficios da pesquisa por meio de um
termo de consentimento (para professores e pais) e termo de assentimento, além da carta
de autorizacdo do departamento e carta de anuéncia da escola, estas Ultima nédo preenchida
no apéndice para garantir o sigilo dos participantes (apéndice B, C, D, E e F,
respectivamente). Além disso, ressalta-se que os participantes foram esclarecidos sobre
sua liberdade para participar ou retirar seu consentimento a qualquer momento, sem
penalidade.

Os riscos associados & participacdo, corresponderam ao potencial emocional ao
discutir questBes sensiveis sobre educacdo inclusiva, que foram devidamente
considerados e minimizados. Para tanto, foram adotadas estratégias como a mediagédo
sensivel das discussdes pelo pesquisador, assegurando que 0s participantes se sentissem
confortaveis ao compartilAPar suas experiéncias e percepc¢des. Além disso, os beneficios
incluem a oportunidade de contribuir para o avango do conhecimento sobre préaticas
educacionais inclusivas e a possibilidade de melhorar esses recursos para alunos cegos.

E importante ressaltar que este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos do Centro de Ciéncias da Saude, da UFPB, garantindo que
todos os aspectos éticos sejam adequadamente avaliados e cumpridos, conforme

comprovada na certiddo emitida pelo Comité de Etica (apéndice G).

4.2 A construcdo da narrativa

A elaboracdo da narrativa fundamentou-se na necessidade de problematizar a
historia da exploracdo mineral e suas implicacdes socioambientais a partir de uma
perspectiva decolonial. Esse viés foi adotado em razdo de que o discurso sobre a
exploragdo de recursos naturais foi construido sob um viés eurocéntrico, que posiciona a
ciéncia quimica como uma invencdo exclusivamente europeia, desconsiderando 0s
conhecimentos empiricos e técnicas desenvolvidas pelas culturas originarias ao longo de
milénios (Chamizo, 2013).

Esse apagamento epistemologico reforga a colonialidade do saber, que refere-se a
persisténcia de estruturas epistemologicas eurocentradas que, mesmo ap6s o fim do

colonialismo formal, continuam a hierarquizar os conhecimentos, desvalorizando ou
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invisibilizando saberes produzidos por povos indigenas, africanos e outras culturas
subalternizadas, sendo, portanto,. um dos pilares do pensamento moderno ocidental, que
hierarquiza os conhecimentos e marginaliza as epistemologias nativas.

Dessa forma, a narrativa proposta, bem como sua aplicacdo na sequéncia didatica,
buscou (re)construir criticamente essa histéria, evidenciando ndo apenas 0s impactos
ambientais da mineragdo, mas as dindmicas de poder que perpetuam a exploracdo dos
territorios dos povos originarios (Quadro 4). Isto é evidenciado, por exemplo, quando se
olha a presenca dos Wajapi na narrativa, que permite visibilizar a luta histérica desses
povos contra 0 garimpo, que ndo se restringe apenas a questdes ecoldgicas, mas também
envolve direitos territoriais, identidade cultural e autonomia politica. A abordagem
decolonial do caso problematiza, portanto, a narrativa oficial da problematica em questéo,
que tradicionalmente legitimou o extrativismo em funcdo da economia global, e prop6s
um olhar mais critico sobre os impactos dessa atividade e as resisténcias locais que a

contestam.

Quadro 4 - Narrativa do estudo de caso
Trilhando o Caminho Verde: conflito entre o garimpo ilegal e a protecdo

ambiental

Recentemente, houveram discussfes, por parte da bancada ruralista no
Congresso, sobre a possivel legalizacdo do garimpo dentro de reservas extrativistas,
como forma de gerar empregos e estimular o desenvolvimento econémico na regido.
No entanto, essa proposta levanta preocupacdes sobre 0s impactos ambientais e sociais
da atividade mineradora. Os Wajapi, por exemplo, ja tém experimentado os efeitos
prejudiciais do garimpo ilegal em suas terras, especificamente na contaminagao de rios
com mercdrio, utilizada no processo de eliminacdo do ouro, e no desmatamento
causado pela atividade de destrui¢do da biodiversidade local, ameacando espécies de
plantas e animais que sdo essenciais para a subsisténcia dos povos originarios.

Nesse sentido, Carlos, um engenheiro quimico e consultor ambiental, foi
contratado, pelo Ministério do Meio Ambiente, para avaliar os impactos do garimpo
ilegal na reserva e propor medidas para mitigar esses impactos. Ele esta ciente dos
riscos ambientais associados ao garimpo, incluindo a contaminacdo do solo e da agua
por produtos quimicos toxicos, como mercurio e cianeto.

Luiza, representante do governo, estd encarregada de elaborar politicas de

gestdo ambiental e regulamentacdo do setor de mineracdo na regido. Ela reconhece a
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importancia de intensificar a protecdo do meio ambiente, mas enfrenta desafios para
encontrar solucdes que atendam as necessidades das comunidades locais e garantam a
sustentabilidade.

- Carlos, estamos preocupados com a possibilidade de legalizacdo do garimpo em nossa
reserva. Sabemos dos danos que essa atividade pode causar ao nosso meio ambiente e
a nossa saude. Disse Amanajara, integrante da Wajapi.

- Compreendo suas preocupacdes, Amanajara. Os impactos do garimpo ilegal podem
ser devastadores, especialmente devido ao uso de produtos quimicos tdxicos na
extracdo de minérios. Precisamos encontrar maneiras de proteger esta terra e 0s
recursos naturais! Afirma Carlos.

- Discordo veementemente da ideia de legalizar o garimpo. Os supostos beneficios
econdmicos ndo justificam os graves danos ambientais e sociais que essa atividade
causa. A exploracdo mineral desenfreada e irresponsavel resulta em desmatamento,
contaminagéo da agua e do solo, além de conflitos sociais e violagdes dos direitos das
comunidades locais. Acrescenta Luiza.

Esse projeto tem grandes chances de ser aprovado, ja que a bancada ruralista € uma das
maiores e com mais forga no Congresso. Assim, cabe 0 governo se organizar, montando
equipes para orientar contra o projeto, por meio do Ministério do Meio Ambiente.
Suponha que integraras a equipe de Carlos e Luiza. Elabore documentos com
informacdes técnicas e evidéncias cientificas sobre os riscos ambientais e sociais
associados ao garimpo, a fim de serem apresentadas e discutidas na Conferéncia

Nacional do Meio Ambiente.

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

E importante mencionar que a construcdo da narrativa também tem um caréter
inclusivo, ndo apenas em termos epistemoldgicos, mas também no que se refere a
acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual. Para tanto, a historia foi materializada
em um cubo tridimensional, utilizando a técnica da litofania para possibilitar sua leitura
tatil. Essa escolha rompe com a hegemonia do ensino exclusivamente visual, permitindo
que alunos cegos e videntes compartilhem a mesma experiéncia de aprendizagem de

maneira equitativa. O uso da litofania também dialoga com o conceito de

33



multimodalidade® no ensino, ao oferecer uma forma nédo convencional de engajamento
com os conteudos cientificos, tornando o aprendizado mais sensorial e interativo.

Nesse sentido, conforme destacado anteriormente, a ndo abordagem de tal
tematica, considerando o ensino de Quimica que, muitas vezes, enfatiza a matematizacdo
dos fendmenos naturais em detrimento das suas dimensdes sociais, histdricas e politicas,
resulta na desconsideracdo das epistemologias nativas e na auséncia de um pensamento
mais critico sobre as relacdes entre ciéncia, sociedade e meio ambiente.

Outro fator relevante € que a colonialidade, enquanto estrutura que persiste para
além do colonialismo, continua a impactar diretamente 0s povos origindrios,
especialmente no que concerne a exploracdo de seus territérios e a negacdo de seus
conhecimentos. O garimpo ilegal e sua legalizacdo progressiva representam uma
continuidade da espoliacdo colonial, na qual o extrativismo predatorio se sobrepde aos
direitos dos povos originarios. 1sso significa que, ao desconsiderar suas préaticas de
manejo sustentavel dos recursos naturais e sua relacdo simbidtica com a terra, tais
discursos reforcam uma visdo utilitarista da natureza, que privilegia a exploracédo
econdmica em detrimento da preservacdo ambiental e cultural.

Além de seu carater critico e inclusivo, considerou-se a potencialidade didatica-
pedagbgica da narrativa, para contribuicdo de tais abordagens em questOes
socioambientais contemporaneas no ensino de Ciéncias. Acerca disso, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o ensino médio enfatiza a necessidade de analisar
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos para propor agdes que minimizem impactos
socioambientais (Brasil, 2018). Ao trazer o estudo de caso do garimpo para a sala de aula,
os alunos, entdo, foram incentivados a refletir sobre as consequéncias ambientais e sociais
da mineragdo, promovendo debates fundamentados e alinhados as competéncias exigidas
pela BNCC. No contexto especifico da Paraiba, a Proposta Curricular do Ensino Médio
também contempla o estudo de problemas socioambientais e econémicos, estimulando a
participacdo ativa dos estudantes na busca por solucGes sustentaveis .

A abordagem do garimpo no ensino de Ciéncias é ainda mais relevante quando se
considera o impacto direto dessa atividade sobre comunidades indigenas. Para isso,

8 Multimodalidade refere-se a compreensdo de que a comunica¢do humana e a construcdo de sentidos néo
ocorrem apenas por meio da linguagem verbal, mas envolvem multiplos modos semi6ticos — como
imagem, som, gesto, cor, textura, movimento e espaco. Segundo Kress e Leeuwen (2006), cada modo
possui um potencial expressivo proprio, sendo socialmente configurado para realizar determinadas fungGes
comunicativas. Assim, a produgdo de significados € vista como um fendmeno multimodal, em que
diferentes modos interagem de forma integrada para constituir o discurso.
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Dutra-Pereira (2023) argumenta que a exploracdo mineral e os desafios enfrentados pelos
povos originarios ndo podem ser negligenciados no contexto educacional, uma vez que
muitos alunos podem se deparar com essa realidade em suas proprias vivéncias. Ignorar
essa problematica, assim, significaria omitir a responsabilidade educacional de fomentar
a consciéncia critica e o respeito pelos direitos humanos e pela diversidade cultural. Dessa
forma, a narrativa se apresenta como um instrumento essencial para engajar os alunos em
discussbes que transcendem a teoria cientifica e 0os conectam com problematicas sociais
urgentes.

Nesse panorama, observa-se que a auséncia dessa abordagem critica no ensino de
Quimica ndo apenas reforca o apagamento histérico das contribui¢cbes dos povos
originarios para com o conhecimento cientifico, mas também perpetua uma visdo
tecnicista da ciéncia, que desconsidera suas implicagdes sociopoliticas. A exploragédo
mineral na América Latina, ainda, ndo pode ser discutida sem levar em conta as relacdes
de poder que historicamente favoreceram a espoliacdo dos territorios indigenas. Dessa
forma, inserir essa perspectiva no ensino de Ciéncias € uma forma de combater a
colonialidade do saber e do poder, além de promover um ensino que valorize multiplas
epistemologias.

Como fonte de inspiracdo, foram empregadas noticias reportadas e amplamente
divulgadas na midia, que evidenciam a expansdo do garimpo ilegal e os retrocessos na
pauta ambiental. Uma delas, a reportagem no site G1, por exemplo, relatou a devastagdo
de 680 m? quadrados proximos a Terra Indigena Wajdpi, evidenciando os danos
irreparaveis causados pela extracdo mineral desregulada. Além disso, a noticia de que
teriamos a aprovacao de politicas que fragilizam os mecanismos de protecdo ambiental
reforca a urgéncia de se discutir essa problematica no ambiente escolar. Dessa maneira,
a narrativa ndo apenas reflete uma realidade atual, mas funciona como um alerta para a
necessidade de politicas publicas mais efetivas na defesa dos povos originarios e do meio
ambiente.

Ao integrar todas essas perspectivas, a narrativa se consolida como uma potencial
ferramenta pedagogica, para a promocao de uma educacao cientifica critica, inclusiva e
socialmente engajada. Sua estrutura, portanto, possibilita que os alunos compreendam a
ciéncia ndo apenas como um conjunto de conceitos abstratos, mas como um campo
permeado por disputas politicas e éticas. Dessa forma, a narrativa cumpre um papel
essencial na formacédo de cidaddos mais conscientes, aptos a refletir sobre os desafios

socioambientais contemporaneos e a agir de maneira responsavel e informada.
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4.3 A criacdo do produto educacional

4.3.1 Caracterizagédo da Técnica utilizada

Para a materializacdo tridimensional da narrativa, utilizou-se a técnica da litofania,
recurso que permitiu a transposicédo da narrativa para um modelo visualmente tangivel e
sensorialmente acessivel. A litofania, cuja origem remonta a escultura em ceramica ou
porcelana transldcida, foi cuidadosamente aplicada para esculpir, em baixo-relevo, como
imagens representativas do estudo de caso, possibilitando a reproducéo fiel dos elementos
simbolicos da tematica abordada (Scott, 2020). Sob posterior iluminacao, a incidéncia de
luz através das diferentes espessuras do material revelado, com notavel profundidade e
detalhamento, as nuances da narrativa, confere-lhe um aspecto tridimensional que

enriquece a experiéncia imersiva dos participantes (Figura 2).

Figura 2 - Representacdo da Litofania

Fonte: Scott, 2020.

A criacéo do produto foi realizada nas dependéncias do Laboratdrio de Fabricagdo

Digital (FabLab) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), um espaco vinculado ao
Departamento de Engenharia Elétrica e ao Centro de Energias Alternativas e Renovaveis
(CEAR), que, mais do que um mero ambiente de fabricacdo, se consolidou como um
espaco de experimentacdo colaborativa e desenvolvimento criativo, em que a sinergia
entre estudantes e docentes potencializou a concepc¢édo de solugdes aplicaveis a desafios
tanto locais quanto globais. Em consonancia com os preceitos do movimento Maker, que
fomenta a cultura do "Faca vocé mesmo!", o FabLab proporcionou a infraestrutura e 0s
recursos tecnoldgicos necessarios para a materializacdo do projeto. Com o trabalho de

impressora 3D e cortadoras, as etapas de prototipagem e refinamento do modelo foram
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realizadas de maneira precisa e eficiente, permitindo a concepgdo de um produto final

que alia inovacéo, funcionalidade e acessibilidade.

4.3.2 Geracdo do cubo e das imagens

No que diz respeito a criacdo das imagens representativas do caso, recorreu-se a
um gerador de imagens por inteligéncia artificial para a concepg¢éo de cinco ilustracdes,
posteriormente integradas a estrutura tridimensional do cubo. O nimero de imagens
incompativeis com o nimero de faces presentes em um cubo refere-se as especificidades

do modelo, disponibilizadas pelo proprio site https://3dp.rocks/lithophane/ (Figura 3),

cuja base permanece fechada, exigindo um planejamento visual que otimize a legibilidade
e a expressividade das imagens a partir de multiplos angulos. Assim, a geracao das
ilustracdes foi meticulosamente ajustada para garantir que os relevos e contrastes fossem
aprimorados perceptiveis sob iluminagdo posterior, potencializando a experiéncia

imersiva e sensorial fornecida pelos artefatos.

Figura 3 — Corpo do cubo da narrativa

Dessa forma, a historia foi segmentada em momentos-chave, de modo que cada
face do cubo materializasse uma cena ou representacao visual significativa desse percurso
narrativo (Quadro 5). A estrutura tridimensional possibilitou que o aluno interagisse com
a narrativa, girando o cubo para acessar e vivenciar cada parte da histéria de maneira
sequencial. Considerando a base fechada, as imagens foram concebidas estrategicamente
para garantir sua plena compreensdo por meio do relevo e da variacdo de espessura,

tornando-se perceptiveis tanto pela visdo quanto pelo tato (Figura 4 e 5).

Quadro 5 - Momentos principais da narrativa

Face do cubo Momento Descricdo da imagem
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Caracterizando o
titulo e descrevendo o

problema

Comunidade dos povos originarios
enfrentando a invasdo do garimpo ilegal,

representando o conflito central da historia.

Analisando a situacéo
e 0s impactos

ambientais

Engenheiros e técnicos inspecionando a
area afetada pelo garimpo ilegal, avaliando

a contaminacao do solo e da agua.

Preocupagdes e
Reconhecimento dos

Riscos

Amanajara expressando preocupacoes
sobre os danos ambientais e sociais
causados pelo garimpo, em conversa com

Luiza.

Debate sobre as

ImplicagGes

Um representante da comunidade observa
a estrada de garimpo, enquanto ao fundo
veiculos pesados simbolizam a ameaca

iminente do avango da mineracao.

Preparacdo para a

solucéo

Luiza discursando em uma conferéncia
sobre a necessidade de regulamentacao
ambiental e politicas de protecdo as

comunidades afetadas.

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Figura 4- Imagem representativa Figura 5 - Imagem representativa

do 1° momento em 3D.

do 1° momento gerada por IA.
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No que cornece a tridimensionalidade das imagens, foram processadas por meio

da plataforma https://3dp.rocks/lithophane/, uma ferramenta digital que viabiliza a

criacdo de litofanias personalizadas com precisdo e eficiéncia. O procedimento envolveu
0 corpo das ilustracGes definidas, seguido de ajustes minuciosos em intervalos essenciais,
como dimensoes, espessura da relevo, estrutura da base e demais configuragdes externas
a otimizacao da percepcao visual e tatil das representacdes narrativas. Uma vez alcangado
0 resultado esperado, o modelo tridimensional foi exportado no formato
Stereolithography (STL), amplamente desenvolvido na impressdao 3D devido a sua
capacidade de descrever a geometria dos objetos de maneira compacta e funcional.
Assim, a conversdo digital garantiu a materializagdo fiel das imagens em litofanias,
garantindo que cada face do cubo transmitisse, de forma acessivel e imersiva, 0s

momentos-chave do estudo de caso.

4.3.3 Da impressao

A técnica de impressdo 3D empregada foi a Fabricacdo por Filamento Fundido
(FDM), utilizando Poliacido Lactico (PLA) como material-base, devido a sua
biodegradabilidade, resisténcia mecénica e excelente precisao na reproducédo de detalhes.
O processo iniciou-se com o carregamento do filamento de PLA na impressora 3D, onde
foi submetido a um sistema de aquecimento controlado, atingindo a temperatura ideal
para fusdo e extrusdo. Uma vez fundido, o material foi direcionado para a bico extrusora,
que, por meio de coordenadas computacionais, se moveu ao longo dos eixos X, Y e Z,
depositando o filamento derretido em camadas sucessivas. Cada camada, ao ser
extrudada, solidificou-se rapidamente por resfriamento, garantindo a adesdo precisa a
camada anterior e fornecimento de estabilidade estrutural ao modelo. Esse processo se
repetiu sequencialmente, camada por camada, até a formacdo completa da litofania
tridimensional.

Para a producdo dos modelos tridimensionais utilizados nesta pesquisa, foi
empregada a impressora 3D Bambu Lab Al (Figura 6), escolhida por sua alta preciséo,
facilidade de operacdo e excelente custo-beneficio. O equipamento opera com a
tecnologia FDM que aquece e extrusa filamento plastico camada por camada. A Al
possui extrusora direta, nivelamento automatico da base e suporte ao sistema AMS
(Automatic Material System), que permite a troca automatica de até quatro filamentos
diferentes

39


https://3dp.rocks/lithophane/

Figura 6 - Impressora Bambu Lab Al

Durante o desenvolvimento do prot6tipo e dos recursos didaticos — como a
tabela periddica em 3D, o0 solo em camadas e os elementos ampliados de mercurio e ouro
— a Bambu Lab Al demonstrou grande estabilidade e confiabilidade. Nesse sentido, seu
sistema de calibracdo automatica e interface intuitiva reduziram o tempo de preparo e
permitiram a producéo de pecas com detalhes bem definidos, facilitando a exploracao
tatil dos modelos. Além disso, 0 uso combinado do software Bambu Studio possibilitou
ajustes de escala, preenchimento e espessura, adequando cada peca as necessidades

sensoriais e pedagogicas do projeto.

4.3.4 A funcionalidade audiovisual do cubo

Com o objetivo de ampliar a acessibilidade do protétipo e garantir maior
autonomia aos estudantes — especialmente aos alunos cegos —, cada face do cubo
narrativo impresso em 3D foi acompanhada de um QR Code, que direcionava para audios
referentes a cada fase do cubo que se apresenta em relevo. Esses audios foram produzidos
com o auxilio do aplicativo CapCut, um editor multimidia gratuito que permite a
gravacao, edicdo e insercéo de efeitos sonoros e trilhas, facilitando a criagdo de materiais

acessiveis e dinamicos.
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Figura 7 — QR codes de cada face do cubo, sequencialmente

Face 1 Face 2 Face 3

A escolha por esse formato partiu da necessidade de oferecer uma experiéncia de
leitura sonora mediada pela tecnologia, mas ndo dependente do professor em tempo
integral, favorecendo a escuta individual e personalizada do conteddo. O QR Code, por
sua vez, funciona como um ponto de ativacdo, ou seja, uma ponte entre o objeto fisico e
a narrativa auditiva que o contextualiza.

A utilizacdo dos QR Codes no cubo promoveu um deslocamento importante na
I6gica da mediacdo escolar. Ao invés de depender exclusivamente da leitura oral do
professor ou da descricdo de colegas videntes, os alunos cegos passaram a acessar
diretamente as informacdes por meio de seus préprios dispositivos moveis, reforcando
uma postura ativa e investigativa. Isso nao apenas fortaleceu a autonomia dos estudantes
com deficiéncia visual, mas também desestabilizou a hierarquia sensorial que
tradicionalmente privilegia a visdo como principal canal de aprendizado.

Outro ponto a destacar é que, para garantir a correta associacao entre a face do
cubo e seu respectivo QR Code, cada codigo foi numerado em alto-relevo, assim como
cada face do proprio protétipo, o que permitiu que os alunos cegos conseguissem se

localizar com precisé@o no dispositivo, sem mediacdo alheia.
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4.4 Da execucao do caso

No que tange a execucdo do caso, recorreu-se aos trés momentos pedagdgicos,
orientados das discussdes de Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2011), designados como
Problematizacdo Inicial (PI), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do
Conhecimento (AC), os quais delinearam uma abordagem holistica e mais dial6gica do
processo de ensino-aprendizagem. Na PI, a sessdo didatica teve inicio com a exposi¢do
de uma problematica, que foi capaz de instigar a curiosidade e fomentar uma reflexdo
critica por parte dos discentes. Na OC, propiciou-se a sistematizacdo e edificacdo do saber
pertinente a questdo inaugural, mediante a realizagdo de atividades investigativas, leituras
analiticas e debates construtivos. Finalmente, na AC, ensejou-se a transposicao e
materializacdo do conhecimento assimilado na resolucdo da problematica, promovendo
o desenvolvimento de competéncias praticas e a aplicacdo do aprendizado a contextos
concretos e multifacetados.

Nesse sentido, para um melhor delineamento da constru¢do do saber acerca da
problematica do caso, o Quadro 6 descreve como foram abordados os assuntos em cada

um dos 5 encontros, com duragédo de 50 min por aula.

Quadro 6 - Sequéncia didatica para execuc¢éo do caso

Aula Topicos/tema Objetivo Recursos didaticos
Despertar a
curiosidade dos

> Leitura do Caso;
) alunos sobre o tema,
> Discussdo sobre a
. levantando questdes | ) )
1 (PI) tematica para ] Litofania da narrativa
) sobre 0s impactos
conhecimento S o
o ambientais, sociais e
prévio.

econdmicos do
garimpo.
o Modelos tateis
Posicionar-se
o - representando as
> Consequéncias criticamente  acerca o o
o substancias quimicas
2 (00) ambientais do | dos processos )
_ . _ | envolvidas na
garimpo. quimicos da extracéo

o contaminagdo, areia,
de minérios e suas ) 5
pedra, fio de 1& e
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consequéncias

ambientais.

glitter, para auxiliar na
exploracéo e
da

textura e a composigéo

compreensao

do solo.

Analisar os impactos

sociais e econdmicos

Aplicativo de
transcrigdo de audio,
para os textos

) do garimpo, | informativos sobre 0s
> Impacto  Social e : impactos sociais e
3(00C) considerando as o .
Econdmico economicos, além de
implicacbes para as | videos de
. . depoimentos de
comunidades locais e .
moradores locais
a economia regional. | afetados pelo garimpo
Compreender 0
processo de
lixiviagdo por cianeto
o na extragio de| L
» A  Quimica do| ) Pilha de lixiviacdo
minerais, enfatizando .
4 (0C) processos de o através de modelos
) 0S principios .
extracdo o ] tateis
quimicos envolvidos
e 0s impactos
ambientais
associados
Simulagbes de debate
parlamentar para
. discutir propostas de
Propor solucbes e L
. ) legislacdo
politicas eficazes )
) B o relacionadas ao
5 (AC) | Alternativas e solucdes para mitigar esses )
: . garimpo,
impactos nas areas ] _
brainstorming  para

afetadas.

gerar ideias de agOes
praticas a  serem

implementada

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizagado da instituicéao

O PPP da escola traz em seu cerne uma proposta formativa pautada pela incluséo,
valorizacdo das diferencas e compromisso com uma educacao de qualidade para todos.
Nele, destaca-se a importancia da escuta sensivel, da empatia e da construgéo de praticas
que promovam a equidade. Nessa linha, ao reconhecer a diversidade como elemento
constitutivo do espaco escolar, o PPP propde uma escola em que todos os estudantes, com
ou sem deficiéncia, possam aprender e conviver em um ambiente acolhedor, respeitoso e
acessivel.

Na vivéncia cotidiana, contudo, é possivel observar desafios para a concretizagdo
plena desses principios. Ainda que haja esforgos por parte da equipe gestora e pedagdgica,
algumas praticas podem néo estar completamente alinhadas ao ideal de incluséo proposto
pelo PPP. Isso néo significa necessariamente uma negacdo do compromisso institucional,
mas evidencia, conforme Libaneo (2012) descreve, a complexidade de transformar
diretrizes politico-pedagogicas em ac¢des concretas no cotidiano da escola, especialmente
quando se trata de mudancas que envolvem aspectos culturais, estruturais e formativos.
A implementacdo da inclusdo, como projeto institucional, demanda tempo,
intencionalidade e formacdo continuada, além do engajamento de toda a comunidade
escolar.

Um exemplo que merece reflexdo é a forma como os atendimentos educacionais
especializados sdo organizados. Em determinadas situacdes, 0s estudantes sdo
encaminhados para espacos de atendimento distintos no espago do AEE, conforme o tipo
de deficiéncia. Estudantes com deficiéncia visual, por exemplo, sdo acompanhados por
uma professora também cega, enquanto os demais sdo atendidos por outra profissional.
Ainda que essa divisdo possa ter sido pensada com base em experiéncias e formagdes
especificas, ela acaba reforcando uma segmentacdo que dificulta o dialogo entre os
diferentes sujeitos envolvidos no processo educativo.

Essa organizagdo, ainda que ndo seja ma-intecionada, pode levar & formacao de
pequenos nucleos separados, limitando a convivéncia entre os estudantes e enfraquecendo
a ideia de uma aprendizagem compartilhada. Embora todos estejam no mesmo ambiente
fisico, a interacdo entre os grupos nao se concretiza de forma efetiva, o que pode
transmitir uma impresséo de incluséo, sem, no entanto, promover uma real integracéo das

vivéncias e saberes.
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Tal logica contradiz 0 modelo social da deficiéncia, amplamente defendido por
autores como Mantoan (2006) e Ainscow (2005), que compreendem a deficiéncia como
uma construcdo social e relacional, e ndo como algo intrinseco ao sujeito.

Acerca disso, Mantoan (2006) afirma, ainda, que a escola inclusiva é aquela que
reconhece a singularidade de todos os estudantes e se reorganiza para acolher essas
diferencas como constitutivas da vida escolar. Isso exige repensar ndo apenas 0S espagos
fisicos, mas, principalmente, os fundamentos pedagodgicos que sustentam o fazer docente.
Quando os atendimentos especializados sdo realizados a parte, sem articulacdo com o
trabalho em sala de aula, corre-se o risco de reforcar praticas segregacionistas e de
responsabilizar exclusivamente o professor do Atendimento Educacional Especializado
(AEE) pela aprendizagem dos estudantes com deficiéncia.

Observa-se, nesse contexto, a presenca de tragos de uma abordagem ainda
inspirada no modelo médico e assistencialista de compreensao da deficiéncia, em que o
foco recai mais sobre o diagnostico do que sobre as potencialidades do estudante. Tal
perspectiva, historicamente enraizada, pode dificultar a constru¢cdo de um olhar mais
pedagogico, que valorize o sujeito em sua totalidade e reconhega as possibilidades de
aprendizagem em contextos diversos e interativos.

Além disso, quando as acgdes inclusivas ficam concentradas em determinados
profissionais ou setores, corre-se 0 risco de que a responsabilidade pela incluséo seja
atribuida apenas a alguns, em vez de ser compreendida como tarefa de todos. Isso pode
gerar, ainda que de forma ndo intencional, um distanciamento entre as praticas inclusivas
e o trabalho pedagogico cotidiano da sala de aula, o que tende a limitar o impacto dessas
acdes no conjunto da comunidade escolar.

Outro aspecto importante a ser considerado diz respeito as adaptacGes
pedagogicas nas aulas regulares. Ainda sdo raras as situagdes em que 0s materiais e
metodologias sdo planejados desde o inicio com acessibilidade. Em algumas turmas, por
exemplo, estudantes com deficiéncia visual dependem de transcricdes improvisadas ou
do uso pontual de leitores de braille, o que evidencia a necessidade de uma maior atengéo
ao desenho universal da aprendizagem e ao planejamento colaborativo entre os docentes.

Ao repensar essas praticas, é possivel ampliar a compreensdo de que a incluséo
ndo se resume a presenca fisica do estudante na escola, mas implica sua participacao
plena, ativa e significativa nos processos de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, é
importante que a escola como um todo se mobilize para garantir condigdes que favorecam

0 pertencimento, a escuta mutua e a valorizacao de todas as formas de aprender.
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A convivéncia escolar ¢ uma dimensao fundamental da formacao humana. E para
que ela ocorra de maneira efetiva, é necessario criar intencionalmente espacos de
interacdo, trocas e experiéncias compartilhadas. Isso exige mais do que sensibilidade:
exige formacdo continuada e, sobretudo, um compromisso coletivo com os principios do
PPP, que devem servir como guia pratico e ético para o dia a dia da escola.

Em vez de tratar a inclusdo como uma responsabilidade isolada ou como um setor
a parte, € necessario integra-la a esséncia da pratica pedagogica. Esse movimento exige
tempo, dialogo e construcdo coletiva, mas é justamente por meio dele que se pode avancar
para uma escola que ndo apenas acolhe, mas que convida todos os estudantes a
participarem de maneira plena, reconhecendo suas singularidades como parte legitima do

processo educativo.

5.2 A (re)construcdo discursiva da Inclusao baseada no protoétipo educacional

No primeiro momento, € importante ressaltar que as entrevistas realizadas com os
trés professores se deram antes da aplica¢do do estudo de caso, com o objetivo de analisar
ndo apenas suas percepg¢des sobre o protétipo desenvolvido, mas para entender o que eles
compreendem sobre inclusdo no contexto educacional. Sendo assim, os professores
receberam informac@es apenas sobre a construcdo do prototipo, ou seja, sobre 0s recursos
sensoriais incorporados (tateis e auditivos), da proposta de fornecer uma experiéncia de
aprendizado mais rica e diversificada. N&o foi fornecida a sequéncia didatica completa
das aulas para que as opinides dos professores ndo fossem influenciadas por uma estrutura
pedagdgica ja definida.

Essa escolha metodologica permitiu uma analise profunda das percepces iniciais
dos professores sobre o que significa inclusdo e como eles visualizam a aplicabilidade de
recursos, como o protétipo desenvolvido nesta pesquisa, para alunos com deficiéncia
visual. Ao ndo lhes apresentar o contexto pedagdgico especifico da aula, foi possivel
identificar os conceitos implicitos que os professores associam a inclusao: sera que estao
mais focados em uma adaptacédo superficial (como a entrega de materiais acessiveis), ou
buscam realmente promover uma participacao equitativa e autbnoma de todos os alunos
no processo de aprendizagem?

Com base nisso, os discursos foram transcritos para analise, conforme observa-
se no Quadro 7.

Quadro 7 — Concepgdes sobre o protdtipo

Professores Concepcéao/Percepcao
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P1

"Acredito que o prototipo cumpre a funcdo de tornar a narrativa mais
acessivel e envolvente. S6 que a relacéo entre as imagens tateis e 0s
conceitos quimicos precisa ser bem estruturada. Veja, a
representacdo tridimensional é inovadora, mas sem uma mediacao
clara, pode ser que fique dificil para os alunos cegos interpretarem
a informacao de forma precisa, e isso compromete o aprendizado.
A quimica é uma ciéncia abstrata, como sabemos, e esse tipo de
recurso € Util para materializar esses conceitos. Mas, a inclusdo nao
pode se limitar a oferecer diferentes formas de acesso a0 mesmo
conteudo. A gente precisa garantir que todos os alunos, especialmente
0s cegos, tenham oportunidades de aprendizagem. Caso contrério, o
prototipo pode acabar se tornando uma adaptacdo meio que superficial,
sem garantir uma verdadeira incluséo no aprendizado.

Se eu fosse integrar esse prototipo em uma abordagem de
aprendizagem baseada em problemas, sugeriria que 0s alunos
explorassem ativamente o cubo, identificando elementos quimicos e
suas relagdes dentro do estudo de caso. A interagdo entre alunos com
e sem deficiéncia visual seria fundamental para a troca de perspectivas,
mas h& o risco de que os alunos videntes assumam um papel
dominante. E crucial garantir que os alunos cegos nao fiquem a
mercé das descrigcdes dos colegas videntes, mas sim, que possam
explorar e aprender de maneira independente."”

P2

“Eu vejo que esse prototipo ¢ uma proposta interessante para tornar a
narrativa mais envolvente, mas me questiono se 0s alunos cegos
conseguirdo realmente reconstruir a histéria de forma independente
apenas com os estimulos tateis e auditivos. Dependendo da
complexidade das imagens e da historia, talvez fosse necessario o
apoio continuo de um professor ou até mesmo de colegas para
garantir que a experiéncia seja completa e precisa para todos.
Embora a acessibilidade tenha sido avancada, é preciso lembrar que a
inclusdo vai além da disponibilizacdo de materiais diferenciados.
Precisamos garantir que todos os alunos, cegos ou videntes, possam
construir conhecimento de maneira ativa. Se um aluno cego depende
de explicacOes externas, isso pode comprometer a autonomia dele no
aprendizado, o que significa que a inclusdo ainda néo seria efetiva.
Para integrar o protdtipo de forma mais eficaz, eu sugeriria criar um
roteiro investigativo em que os alunos tivessem que explorar o cubo
por conta prépria, resolvendo questdes relacionadas aos conceitos
quimicos. Isso estimularia a aprendizagem ativa, mas ainda vejo uma
dificuldade com a adaptacao do prototipo para alunos com deficiéncia
visual total, especialmente se 0 modelo néo for claro o suficiente em
termos de referéncias espaciais."

P3

"A proposta do prototipo com estimulos tateis e auditivos que vocé
mostrou é interessante, de fato, e favoravel a acessibilidade sensorial.
No entanto, fico com a duvida sobre como os alunos cegos irdo
processar as imagens tateis. Caso ndo compreendam a imagem
corretamente, serd que o audio sera suficiente para garantir que eles
realmente entendam a relagdo entre os elementos apresentados? Eu
apresentaria 0 caso sem o uso do LED.
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O impacto na compreensdo dos conceitos-chave € positivo, mas €
essencial que as informacdes ndo sejam fragmentadas. Quando 0s
alunos cegos compreendem os conceitos através do audio e 0s videntes
através do LED, sera que estamos realmente promovendo a
incluséo equitativa, ou apenas permitindo experiéncias diferentes?
Porque vocé tem que ver que a verdadeira inclusdo exige uma
experiéncia de aprendizado integradora, onde todos possam acessar e
interpretar o conteudo de forma independente e autbnoma.

Para integrar o prot6tipo de forma mais inclusiva, eu sugeriria uma
abordagem colaborativa em que os alunos videntes descrevessem as
imagens tateis para os colegas cegos, enquanto estes, com base no
audio, poderiam trazer suas préprias interpretacdes. No entanto, é
crucial evitar que os alunos cegos se tornem passivos na atividade,
confiando exclusivamente nas explicacdes dos colegas.”

Isso explicitado, é perceptivel que a fala do professor 1 envolve uma representacao
de elementos sensoriais como significantes, isto &, as formas (tateis e audiovisuais) sdo
os significantes, que tém um significado para os alunos. Entendemos que a ideia de
narrativa aqui € construida por diferentes signos: o toque, o dudio, a imagem, que formam
uma rede de sentidos. Segundo Barthes (2006), os signos podem ser denotativos, quando
se referem diretamente ao conteudo, ou conotativos, em que carregam camadas culturais,
emocionais e sociais.

Neste caso, a "mediacdo bem estruturada”, mencionada pelo professor, remete a
ideia de que os signos precisam ser decodificados de maneira clara, o que sugere uma
certa falta de confianga nas capacidades dos alunos cegos em construir um significado
autdbnomo a partir desses signos. Esta falha no reconhecimento da autonomia pode ser
interpretada como uma continuidade do paradigma de deficiéncia que trata o aluno cego
como um receptor passivo da informacao.

Culturalmente, essa viséo reflete uma representagéo enraizada de que a deficiéncia
é uma barreira e, portanto, 0 aluno cego precisa de um guiamento constante. 1sso esta
intimamente relacionado ao que Bourdieu (2007) denomina de habitus; os modos de
pensar e agir adquiridos culturalmente. A concepcdo de que o aluno cego nao pode
interpretar sem a ajuda de um mediador é um reflexo dessa doxa educacional, em que a
deficiéncia € vista como algo que precisa ser corrigido ou ajudado.

Além disso, quando se olha para o trecho discursado pelo professor 2, que relata
"reconstruir a narrativa sozinho" é interessante porque ela implica que a narrativa —
enguanto estrutura ou enredo, como diria Todorov (2007) — deve ser desconstruida e/ou

reconstruida pelo aluno.
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Porém, quando se observa: “dependendo da complexidade da historia e das
imagens representadas, talvez fosse necessario o apoio continuo de um professor ou até
mesmo de colegas para garantir que a experiéncia seja completa e precisa para todos"
remete a ideia de que o saber € uma construcdo que depende de representacdes que, na
visdo do professor, podem ser simplificadas para garantir a compreensao. 1sso sugere um
padrdo de ensino no qual o conhecimento é tomado como algo complexo e unico, que
precisa ser traduzido para as diferentes formas de acesso. Essa ideia reflete a dificuldade
cultural em integrar os alunos cegos como participantes ativamente auténomos do
processo de constru¢do do conhecimento.

Ja o professor 3, traz uma pergunta critica valida sobre a desigualdade na forma
como os alunos acessam a informacgdo: “sera que estamos realmente promovendo a
inclusdo equitativa, ou apenas permitindo experiéncias diferentes?”. Todavia, tal
discurso ignora que ndo se deve, dentro de um ensino inclusivo, tentar tornar a experiéncia
do aluno cego idéntica & do vidente, seria um fracasso anunciado. Deve-se planejar uma
abordagem mais inclusiva que reconheca que diferentes formas de apreensdo do
conhecimento podem ser igualmente validas, sem que uma seja considerada um reflexo
imperfeito da outra. Isto €, o problema néo esta apenas na fragmentacdo das informacdes,
mas na propria ideia de que o aprendizado deve seguir um modelo Unico, centrado em
determinados sentidos. Assim, a questdo fundamental ndo € apenas se a inclusdo é
equitativa, mas se o proprio conceito de inclusdo estad sendo pensado a partir de uma
perspectiva verdadeiramente acessivel ou apenas como uma adaptacdo dentro de uma
estrutura ja excludente.

No que se refere as entrevistas dos alunos acerca do prototipo, € valido pontuar
que, dado o nimero de alunos entrevistados (37), ndo foi possivel analisar todas as
percepgdes individualmente. No entanto, os discursos que emergem ao longo das
respostas revelam avancos e limitagbes tanto na apropriacdo do protdtipo como
ferramenta de aprendizagem quanto na concep¢édo dos alunos sobre inclusao.

Em relagdo a utilidade do protétipo na compreensdo da narrativa do estudo de
caso, a maioria dos alunos destaca sua eficicia na visualizacdo e na organizacdo das
informacdes. Os alunos videntes relatam que a manipulacdo do modelo fisico facilita a
assimilacdo da histdria, como evidenciado na fala de um aluno cego: “Eu consigo
entender como tudo se conecta, o que torna mais facil lembrar os detalhes”. J& alguns
alunos cegos indicam que o recurso de audio é um diferencial importante, mas ainda

apontam desafios na navegacao tatil do modelo. Como destaca: “O dudio me ajuda a
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entender onde estou no modelo, mas as vezes demora para eu associar o que estou
ouvindo ao que estou sentindo”.

Por outro lado, determinado aluno vidente naturaliza a primazia da visdo no
aprendizado ao afirmar que "o protétipo € muito legal, ndo sabia que dava pra fazer isso,
apesar de que olhar para um esquema no quadro ou no livro sempre funcionou bem, mas
entendo a necessidade com os alunos cegos". O uso da expressdo “sempre funcionou
bem” demonstra como o ensino ocularcentrista se legitima sem ser questionado, tornando
invisivel a necessidade de métodos alternativos de aprendizagem.

Ainda acerca de tal discurso, percebe-se que ao reconhecer que “entendo a
necessidade com os alunos cegos”, 0 aluno adota uma postura de empatia, mas ainda
dentro de um enquadramento normativo que coloca a acessibilidade como uma excegéo
e ndo como um direito estruturante. O problema desse discurso € que trata a inclusdo
como um ajuste para atender a um grupo especifico, e ndo como um principio
fundamental para a diversidade de aprendizes. Assim, a acessibilidade aparece como algo
pontual, destinado a "outros" e ndo como uma estratégia de ensino que poderia beneficiar
todos os estudantes.

Sendo assim, a primazia da visao na educacao cientifica ndo é apenas uma escolha
metodologica neutra, mas um reflexo de um modelo positivista que privilegia a
objetividade visual em detrimento de experiéncias sensoriais multiplas. Esse modelo nédo
apenas exclui alunos cegos, mas também limita as possibilidades pedagdgicas ao
restringir a aprendizagem a codificacdo visual da informacé&o.

Seguindo as analises, o discurso de outro aluno cego revela, de maneira
contundente, a negligéncia estrutural do sistema educacional em relacéo a acessibilidade.
Ao afirmar que antes do protétipo precisava “imaginar tudo na cabega”, ele evidencia
um fenébmeno recorrente na educagao de pessoas cegas: a responsabilizacdo individual
pela superacéo das barreiras pedagdgicas. Essa declaracéo, entdo, aponta para uma logica
meritocratica implicita, em que a adaptacdo ao modelo educacional excludente € vista
como uma responsabilidade pessoal, e ndo como um direito negligenciado.

O fato de o aluno depender exclusivamente da imaginacao para compreender 0s
conceitos reflete uma invisibilizacdo sistémica da necessidade de recursos tateis e
auditivos. Isso reforca uma pedagogia baseada na suposicdo de que o aluno com
deficiéncia visual pode (e deve) compensar a falta de materiais adequados por meio de
um esfor¢o cognitivo extra. Tal perspectiva desconsidera a desigualdade de condicdes e
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naturaliza a exclusdo, como se a auséncia de acessibilidade fosse uma caracteristica
inerente ao aprendizado de alunos cegos, e ndo uma falha estrutural.

Entretanto, a segunda parte de sua fala — “agora consigo explorar do meu jeito e
tirar minhas proprias conclusées” — aponta para um deslocamento de paradigma. Aqui,
0 protétipo surge ndo apenas como uma ferramenta facilitadora, mas como um dispositivo
emancipatorio, que rompe com a dependéncia de descri¢fes alheias e permite ao aluno
acessar o conhecimento em seus proprios termos. Esse aspecto € fundamental, pois vai
além da simples oferta de um recurso acessivel e toca na questao da autonomia intelectual,
algo frequentemente negado a pessoas com deficiéncia.

Apos a aplicacdo do estudo de caso, emergiram transformaces significativas na
percepcao da inclusdo por parte dos participantes. Se, anteriormente, a incluséo era vista
como um conceito abstrato ou restrito a adaptacdo de materiais e espacos fisicos, a
experiéncia vivenciada permitiu que essa nog¢ao se ampliasse para uma perspectiva mais
critica e engajada. Isto €, a interacdo direta com o prototipo e a sequéncia didatica revelou
que a inclusdo ndo se limita a meras estratégias de acessibilidade, mas esta
intrinsecamente ligada a um processo de ruptura com paradigmas estruturais que
perpetuam desigualdades no ensino de Quimica.

A analise do discurso dos participantes indica um deslocamento do olhar sobre a
inclusdo, que passou de um entendimento burocratico e normativo para uma concepgao
mais dialdgica e politica. Inicialmente, muitos enxergavam a inclusao como um processo
de "dar suporte™ a alunos com deficiéncia, mas, ao final da experiéncia, comegaram a
compreender a inclusdo como um movimento ativo de transformacgdo das praticas
pedagdgicas e curriculares. Como um dos professores relatou: "Eu achava que inclusdo
estava relacionado, por exemplo, em adaptar o material em braile, mas percebi que €
muito mais que isso. A forma como ensinamos precisa mudar para realmente considerar
todos os alunos™. A critica ao ensino tradicional tornou-se mais evidente, e os professores
participantes passaram a reconhecer a importancia de metodologias ndo apenas para a
inclusdo de alunos com deficiéncia visual, mas que ressignifiquem o proprio ensino de
Quimica para todos.

Outro aspecto fundamental revelado pela analise do discurso foi o impacto da
experiéncia na construcdo de uma postura reflexiva por parte dos docentes. No inicio do
processo, o discurso da inclusdo era frequentemente marcado por um viés assistencialista,
no qual a preocupagédo central girava em torno das dificuldades dos alunos cegos e das

estratégias para ajuda-los. No entanto, apos a aplicacdo do prototipo e da sequéncia
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didatica, houve uma transicéo para um discurso de responsabilizagéo coletiva, no qual os
préprios professores comecaram a se questionar sobre as barreiras que perpetuam a
exclusdo no ensino. Um dos participantes expressou essa mudanca de perspectiva ao
afirmar: "Antes, eu até fazia, sem perceber, claro, que o aluno com deficiéncia tinha que
se adaptar ao que ja existe. Agora, entendo que € a escola e 0 ensino que precisam se
transformar, pois foi muito gratificante ver os alunos entenderem o assunto sem o
apoiador”. Tornou-se evidente que o problema néo reside nos alunos, mas nas estruturas
educacionais que ndo foram pensadas para a diversidade.

Além disso, observou-se um aumento na percepg¢do da inclusdo como um direito
inegociavel e ndo como um favor concedido a determinados grupos. Esse aspecto ficou
particularmente evidente nas narrativas dos participantes ao discutirem as dificuldades
enfrentadas na implementacdo das préaticas inclusivas. Muitos relataram que, antes da
experiéncia, viam a inclusdo como algo secundario e dependente de recursos externos,
mas, posteriormente, passaram a entendé-la como uma questdo intrinseca a qualidade do
ensino e ao compromisso ético da docéncia. "Percebi que inclusdo ndo é um custo extra
ou um esforgo a mais, é parte essencial de uma educacdo de qualidade para todos",
pontuou um professor. Essa mudanca de perspectiva esta diretamente associada a tomada
de consciéncia sobre a relagdo de poder e saber, ou seja, a compreensdo de que as bases
do ensino tradicional frequentemente invisibilizam sujeitos historicamente
marginalizados e reforcam hierarquias epistemologicas excludentes.

A experiéncia pratica também trouxe uma ressignificacdo do papel do professor
na construcdo de um ambiente verdadeiramente inclusivo. Muitos participantes passaram
a entender que ndo basta apenas seguir diretrizes educacionais ou utilizar materiais
adaptados; é necessario um engajamento ativo para desconstruir barreiras pedagdgicas.
"Antes, eu achava que era suficiente ter um recurso acessivel na sala de aula. Agora,
percebo que a inclusdo exige um processo continuo de reflexdo e mudanca na forma de
ensinar", destacou um dos professores. Esse reconhecimento reflete uma mudanca de
mentalidade que ultrapassa a simples adequagdo curricular e passa a questionar
criticamente a estrutura do ensino como um todo.

Além disso, a aplicacdo do prototipo evidenciou o potencial das tecnologias
assistivas como ferramentas para promover uma educacdo mais inclusiva. Inicialmente,
havia certas duvidas sobre a aplicabilidade desses recursos, mas, ao final do processo, 0s
professores passaram a perceber que a tecnologia, quando aliada a metodologias

sensoriais e reflexivas, pode ampliar significativamente as possibilidades de
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aprendizagem para alunos com deficiéncia visual e videntes. "Eu nunca tinha pensado
em como um modelo tatil poderia ajudar tanto na compreensao de conceitos abstratos",
afirmou um dos docentes, refor¢ando a importancia de praticas inovadoras no ensino de
Quimica.

Outro ponto fundamental foi a desconstrucdo da ideia de que a inclusdo é uma
tarefa individual dos professores. Se, antes, muitos acreditavam que cabia a cada docente
encontrar solugdes isoladas para seus alunos, ap0s a experiéncia, surgiu uma
compreensdo mais ampla da necessidade de um esfor¢o coletivo e institucional. "N&o
adianta um professor querer inovar sozinho, se a escola como um todo ndo mudar sua
abordagem", apontou um participante, enfatizando a necessidade de politicas
educacionais que incentivem praticas inclusivas de forma sistematica.

No que tange a reconstrucdo de discurso por parte dos alunos, percebe-se um
processo de desnaturalizacdo do ensino ocularcentrista. A afirmagdo "nunca tinha
pensado em como a escola é feita s6 para quem enxerga bem" evidencia a tomada de
consciéncia sobre a hegemonia da visdo como ferramenta principal de mediacdo do
conhecimento. A construgdo sintatica dessa frase sinaliza um deslocamento
epistemoldgico, no qual o aluno, antes imerso na ldgica da normalizagéo visual, passa a
reconhecer sua arbitrariedade. 1sso € evidenciado quando se observa o entendimento do
aluno ao discursar que "ha outras formas de aprender que fazem tanto sentido quanto
olhar para um quadro”, haja vista que introduz um questionamento critico sobre a
limitacdo das abordagens pedagogicas convencionais, ampliando o repertério de
possibilidades educacionais.

No entanto, é relevante pontuar que a parte da expressdo anterior, marcada por
"quem enxerga bem", dita pelo aluno vidente, carrega consigo uma naturalizagéo da viséo
como estado normativo e desejavel, reforcando uma Idgica capacitista. O verbo enxergar
ndo é neutro, pois ao ser qualificado pelo adverbio bem, pressupde a existéncia de um
padrdo ideal de percepcdo visual, no qual qualquer variacdo em relacdo a ele seria uma
deficiéncia, uma caréncia ou uma limitacdo. Essa construcdo silencia outras formas de
percepcao do mundo, que ndo apenas existem, mas podem ser igualmente ricas e eficazes.

Na d&tica do terceiro relato, essa critica aprofunda-se ao deslocar a
responsabilidade da inclusdo do individuo para a institui¢cdo. Ao afirmar "sempre achei
que os demais alunos poderiam se esforcar mais, mas agora vejo que o problema é a
falta de recursos na escola”, o aluno opera uma inversdo no eixo da culpabilizacéo,

rompendo com a l6gica meritocratica que transfere a responsabilidade da inclusdo para o
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estudante com deficiéncia. Essa ressignificacdo discursiva desmonta a ideia de que a
inclusdo € um fardo individual e a reposiciona como um compromisso estrutural da
sociedade. A inclusdo, portanto, deixa de ser compreendida como um desafio pessoal a
ser superado e passa a ser reconhecida como um direito negligenciado, cuja
implementacdo depende de politicas educacionais equitativas.

Por fim, a analise do discurso pds-aplicacdo do estudo de caso evidencia que a
inclusdo, quando vivenciada de maneira critica e reflexiva, deixa de ser um conceito
distante para se tornar uma demanda concreta e urgente. Os participantes passaram a
enxergar a inclusdo como um compromisso continuo, que exige ndo apenas adaptacoes
pedagogicas, mas também um enfrentamento das estruturas excludentes do ensino de
Quimica e da educacdo como um todo. Tais discursos transformados refletem a poténcia
das experiéncias sensoriais e reflexivas na construcdo de uma educacdo verdadeiramente

acessivel e emancipatoria.

5.3 A materializacdo da narrativa e seus tensionamentos discursivos

De inicio, pontua-se que, o0 modo como a narrativa foi apresentada ndo sera
suficientemente plausivel para substituicdo do termo leitura do caso. Tal escolha se deve
ndo s6 ao enquadramento da nocao de leitura multimodal, como também ao desafio da
concepcao tradicional de leitura, que € historicamente centrada na decodificacdo do texto
escrito e no principio da visdo como meio legitimo de acesso ao conhecimento. Sendo
assim, ao ampliar o conceito de leitura para abarcar experiéncias tateis, busca-se
questionar a normatividade ocularcentrista da educacdo, que marginaliza aqueles cujas
formas de apreensdo do mundo ndo se enquadram no padrdo letrado convencional. Essa
mudanca de perspectiva ndo € técnica, mas profundamente politica, pois explicita como
determinados corpos e formas de aprender sdo sistematicamente invisibilizados.

Dito isso, destaca-se que nas primeiras faces do cubo observou-se uma inquietacéo
por parte de alguns alunos videntes. Estes, acostumados com uma légica de aprendizagem
répida e visual, demonstraram impaciéncia ao acompanhar a interpretacdo dos colegas
cegos, que exploravam os relevos e escutavam atentamente os trechos em audio. Esse
incémodo inicial ndo foi apenas uma questdo de ritmo, mas evidenciou uma estrutura
educacional moldada para o corpo que V&, que naturaliza a supremacia da visdo como
canal legitimo de acesso ao conhecimento, deslegitimando outras corporeidades

cognitivas.
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Com o avancar da leitura e 0 manuseio das demais faces do cubo, os alunos
videntes passaram a demonstrar maior abertura para o tempo sensorial dos colegas.
Agora, 0s alunos que demonstravam inquietagdo, relataram, seguidamente: “ah, agora
entendi o que ele sentiu", e ainda: “eu ndo tinha reparado nessa textura antes”.

Nessa linha, quando se analisa o discurso “ah, agora entendi o que ele sentiu”
revela, de imediato, uma inflexdo no regime discursivo que antes priorizava o olhar como
instrumento central de compreensdo. A interjeicdo “ah” funciona como marcador
discursivo de surpresa e descoberta, isto é, um indice da passagem de um estado de
desconhecimento para um estado de percepc¢ao ampliada. O uso do pronome “ele”, ainda
na frase, coloca 0 colega cego no centro da experiéncia sensorial, reconhecendo sua
vivéncia como legitima e referencial. Ha, portanto, um deslocamento de enunciagéo: o
sujeito vidente deixa de se posicionar como modelo universal de aprendizado e passa a
tomar o outro como parametro de sentido.

Na segunda frase - “eu ndo tinha reparado nessa textura antes” - temos um
marcador temporal retrospectivo que evidencia a revisdo de um gesto perceptivo anterior.
Logo, a construgdo “nessa textura” destaca o objeto tatil como elemento que passou a ter
valor semidtico ap6s a mediacdo do colega cego. Ou seja, a textura, antes invisibilizada
na experiéncia pedagogica do aluno vidente, torna-se significante apos a intervencéo de
um corpo que é, sistematicamente, excluido das dinamicas escolares centradas na visao.

Ja na fala do aluno cego, “aqui, sente essa parte aspera, € como se fosse o barro
seco”, observamos um comando direto seguido por uma metafora tatil-visual - “€ como
se fosse 0 barro seco” - que traduz em linguagem simbolica uma experiéncia sensorial.
Esse enunciado atribui valor pedagogico ao toque, deslocando o centro da aula da
visualidade para a corporalidade compartilhada. O uso do deictico “aqui” marca
espacialmente a presenca do corpo do aluno cego como ponto de referéncia, enquanto a
expressdao “é como se fosse” introduz uma analogia criativa — um gesto de mediagéo
semidtica que associa a textura do cubo a uma realidade vivida.

Acerca disso, menciona-se, ainda, que a experiéncia com a litofania foi
inicialmente apresentada aos alunos com o LED desligado (Figura 8), de forma
intencional. Ocorre que essa escolha metodoldgica visava suspender, ainda que
temporariamente, o protagonismo da visdo no processo de aprendizagem, uma vez que
todos os estudantes foram convidados a interagir com o objeto por meio da escuta, do
toque e da mediagéo coletiva. A auséncia inicial da luz, assim, possibilitou que os alunos
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videntes experimentassem uma espécie de desaceleragédo visual, levados a depender das
experiéncias tateis e da propria narrativa sensorial que o objeto propunha.

Foi somente apos o envolvimento tatil, auditivo e relacional dos estudantes que o
LED foi ligado (Figura 9), revelando a imagem tridimensional iluminada para os alunos
videntes. A sugestdo partiu de um dos professores presentes, como explicitado no quadro
7, que percebeu o potencial simbolico dessa transicdo: a luz acesa, nesse contexto, ndo
representava apenas a visualizacdo plena do protétipo, mas funcionava como metafora de
uma tomada de consciéncia, um espécie de iluminacao critica, podemos dizer. O que se
acende aqui, portanto, ndo é apenas o LED, mas a percep¢ao de que o conhecimento pode
(e deve) ser construido de maneira plural, compartilnada e multissensorial.

Figura 8 — Litofania com Led desativado Figura 9 — Litofania com Led ativado

5.4 O garimpo e a relagdo com o contetdo Quimico

Em um primeiro momento, antes de iniciar o conteddo quimico atrelado a
problematica, apresentou-se um audio, cujo link descrito na sequéncia didatica anexada,
que trata dos prejuizos sociais da atividade mineradora para as comunidades tradicionais.

Na sequéncia, o discurso “é essa a importincia do governo: a terra com minério”,
presente no audio, trouxe contribuicdes significativas para aula, haja vista que denunciava
séculos de politica extrativista, colonialismo e genocidio camuflado em discursos de
progresso. Isso é evidenciado quando se olha, por exemplo, o enunciado do aluno em:
“Ela ndo diz que a terra tem valor por causa do minério — ela mostra que, pro governo,
s6 tem valor por isso. E como se tudo o que ela e o povo dela significam fosse apagado
pelo que té enterrado no chéo.”

Com isso, essa leitura revela como o discurso do audio apresentado rompe com a

I6gica ocidental de propriedade e recurso natural. Ela, de fato, ndo reivindica protecéo da
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terra porque ela vale, pelo contrério, ela denuncia que o valor da terra so é reconhecido
quando héa possibilidade de exploracdo. Essa inversao semiotica do valor da terra — de
sagrada a lucrativa — é o0 que o discurso denuncia, e que os alunos sentiram.

Logo apos, a frase discutida acima - “é essa a importancia do governo: a terra
com minério.” - foi resgatada como ponto de partida para tensionar os saberes: Que
minérios sdo esses? Onde estdo na tabela periddica? O que a Quimica tem a dizer sobre
eles, e 0 que ela silencia? Ao mobilizar essas questdes, o discurso apresentado no audio
deixou de ocupar apenas o papel de mobilizacdo introdutdria e passou a funcionar como
um marco discursivo capaz de atribuir sentido ao conteddo quimico ministrado. Em
outras palavras, foi esse enunciado que deslocou o saber da Quimica de sua posi¢do
abstrata e neutra para a esfera das disputas epistemologicas, politicas e materiais.

Assim, antes de partir para as abordagens com o contetido quimico, pontua-se que
essa articulacdo ndo se deu de forma expositiva ou puramente técnica, mas por meio de
materiais tateis e experiéncias sensoriais — como a tabela periddica impressas em 3D,
com um relevo maior para os elementos Ouro (Au) e Mercurio (Hg), que provocou uma
reorientacdo discursiva do saber quimico.

Dito isso, a primeira explicacdo quimica da aula envolveu a posi¢cdo do Hg na
tabela periddica e suas relacbes com os metais de transicdo. Apresentou-se, entdo, o
conceito de propriedades periddicas, destacando que o Hg pertence ao grupo 12, ao lado
de elementos como cadmio e zinco. A aula abordou a distribuicdo eletronica, os niveis de
energia preenchidos e as caracteristicas comuns do bloco d. A énfase recaiu sobre o
comportamento metalico e o estado fisico singular do Hg: liquido a temperatura ambiente,
algo incomum para um metal. Essa informacéo foi apresentada inicialmente de forma
conceitual, mas logo ganhou corpo com a tabela periédica em 3D (Figura 9), cujos

elementos Hg e Au foram impressos em tamanho ampliado (Figura 10).
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Figura 10 — Designer da impressao 3D
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Figura 11 — Elementos em destaque com maior relevo
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Para abordar a distribuicdo eletronica de maneira inclusiva, utilizou-se um modelo
tatil representando camadas concéntricas, em que esferas menores representavam o0s
elétrons. Os estudantes cegos puderam percorrer essas camadas com o0s dedos, sentindo
0 namero de niveis energéticos e a ocupacdo progressiva das camadas. A cada camada,
era feita uma pausa para discutir o que ela representava. Ja os alunos videntes observavam
as cores e tamanhos distintos das esferas, facilitando a identificacdo do nivel de energia.
Em vez de recitar notagdes como 6s*> 4f'* 5d'°, a explicacdo valorizou a logica dos
preenchimentos sucessivos e o lugar do mercurio na tabela, associando a estrutura a sua
baixa energia de ligacdo entre atomos — 0 que explicou, posteriormente, seu estado

liquido a temperatura ambiente.
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Como efeito, novos discursos foram produzidos a partir da compreensdo da
relacdo quimica — garimpo, evidenciados, por exemplo, na fala do estudante ao enunciar
que: “ele tem muitas camadas, mas elas seguram pouco entre si” — que evidencia um
esforco ativo de significacdo, no qual o conhecimento quimico é traduzido em uma
linguagem acessivel, sensorial e relacional. Gramaticalmente, trata-se de uma estrutura
composta que opde duas proposi¢des por meio da conjuncdo adversativa “mas”. A
primeira proposicao, “ele tem muitas camadas”, que identifica o sujeito, isto é, 0 atomo
de mercdrio, e faz referéncia a sua distribuicdo eletrénica em diversos niveis de energia.
A segunda, “elas seguram pouco entre si”’, em que se utiliza o verbo “segurar’” em sentido
metafdrico, conferindo agéncia as camadas como se fossem maos ou objetos tangiveis.

Do ponto de vista discursivo, essa enunciacao revela uma apropriacdo do saber
cientifico que escapa ao jargdo técnico, mas opera com alto valor epistemoldgico. Ocorre
que o aluno néo repete a explicagdo do professor, ele a reconstroi a partir de seu préprio
repertorio linguistico e corporal. O uso do verbo “segurar” remete a um campo semantico
tatil, que projeta a coesdo atbmica como uma acao fisica, visivel, sentida.

Na perspectiva da semidtica social, conforme Kress e Leeuwen (2006), essa
metafora representa uma traducdo multimodal do conceito abstrato, em que o corpo é
convocado como meio de pensar. O “entre si” reforca a ideia de relagdo interna, fazendo
com que o atomo deixe de ser visto como um ponto estatico e passe a ser compreendido
como rede de forgas.

Jé a fala do aluno cego — “é como se tivesse muita coisa, mas fraca... por isso
vira liquido” — é construida em modo subjuntivo, o que nos leva a refletir que o aluno
estd elaborando uma hipétese, uma forma provisoria de explicar o fendmeno. A expressédo
“@ como se...” ja indica uma tentativa de aproximagdo imaginativa e afetiva com o objeto
de estudo, sinalizando, inclusive, a complexidade cognitiva envolvida nesse tipo de
raciocinio. “Muita coisa” funciona como substituto indeterminado para as camadas e
elétrons, o que mostra que o aluno percebe a multiplicidade de particulas, ainda que ndo
as nomeie segundo a nomenclatura académica.

Ainda nessa linha, a palavra “fraca” aparece como adjetivagao subjetiva, que nido
se limita a medir energia de ligacdo, mas se associa a uma sensacao tatil, algo que nédo
resiste, ndo sustenta, ndo se mantém unido. A continuagdo da fala, “por isso vira liquido”,
demonstra que o aluno foi capaz de estabelecer uma causalidade entre estrutura atdmica
e estado fisico. Além disso, o verbo “virar” traduz a mudanga de estado com naturalidade

e familiaridade, revelando uma internalizacdo do conceito de maneira significativa.
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Os alunos, entdo, nao apenas absorvem a informagéo, mas a reorganizam em uma
gramatica propria, pautada em relac6es de sentido que partem do corpo, do tato, da ddvida
e da metéfora. 1sso rompe com a logica meritocratica da linguagem formal como Unica
via legitima de aprendizado, e reconhece o direito a construcdo do saber a partir de outros
lugares — especialmente aqueles historicamente excluidos da ciéncia, como o corpo
cego, 0 corpo ndo técnico, o corpo periférico.

Essas falas, portanto, ndo sdo apenas expressoes isoladas: elas constituem praticas
discursivas que produzem conhecimento e revelam processos de (re)significacdo. Quando
os alunos dizem que as camadas “‘seguram pouco entre si” ou que o atomo “vira liquido
porque é fraco”, estdo, na verdade, reconfigurando o campo semantico da Quimica,
retirando-o de seu pedestal técnico e aproximando-o da vida, do corpo, da comunidade.
Esse deslocamento desafia os limites impostos pela linguagem académica e reposiciona
0 aluno como sujeito ativo, produtor de ciéncia.

Com o avanco das aulas, realizou-se uma explicagdo introdutoria sobre o conceito
de lixiviacdo, destacando como os metais pesados, como o Hg, podem contaminar solos
e lengois freaticos. Para isso, foi utilizada uma apresentacdo oral em conjunto com um
material tatil representando o solo em camadas: superficie, subsolo e aquifero. Os alunos,
entdo, exploraram essas camadas com as maos, percebendo as diferencas de textura entre
o0s estratos, e discutiam como a infiltracdo do mercurio poderia ser ocasionada naquele
contexto.

Acerca disso, um aluno levanta a mio e reverbera: “é como se 0 veneno descesse
devagar, mas fosse ficando.” A abertura da fala com “é como se...” aciona uma construgao
em modo subjuntivo, cuja funcdo discursiva é de produzir uma suposicao, uma simulagédo
cognitiva, ou seja, um espaco em que o0 aluno experimenta sentidos ainda néo
completamente estabilizados, mas ja profundamente significativos. O uso do subjuntivo
aqui nao é apenas gramatical: é indicio de um sujeito em processo de apropriagédo e
traducdo de um conteddo altamente abstrato - a mobilidade de poluentes - para seu
repertdrio semantico e experiencial.

Apos isso, discutiu-se o processo de transformagdo do mercurio metalico (Hg?)
em metilmercurio (CHsHg"), que ocorre pela agdo de microorganismos anaerobios em
ambientes aquaticos. Essa reacdo quimica ndo apenas altera a estrutura do elemento,
como também potencializa sua toxicidade. Para tornar essa informacdo acessivel,
utilizou-se um conjunto de pecas 3D conectaveis, representando as fases: mercudrio nos

sedimentos, transformacdo quimica, absor¢do pelo plancton, ingestdo por peixes e,
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finalmente, bioacumulagéo no corpo humano. Cada peca, ao ser passada entre os alunos,
era associada a uma breve descricdo oral. A experiéncia era tatil, sequencial e narrativa.

Acerca disso, destaca-se dois discursos mencionados por alunos cegos, 0 primeiro:
“...0 mercurio sozinho ja é perigoso, mas quando ele vira metilmercurio, ele entra nos
bichos e vai subindo pela cadeia. E como se os peixes fossem escadas pro veneno chegar
na gente”. O segundo expressou: “disseram que ele muda de nome e entra no cérebro.
Mas eu entendi que ele muda de nome pra gente ndo perceber que € 0 mesmo veneno”.

Com base nisso, a gramatica é util para analisarmos o0 que esses discursos
representam, dentro de uma tensdo sintdtica. No primeiro discurso, observa-se, na
primeira oracdo, que “sozinho” atua como advérbio de modo, reforgando a ideia de que o
risco esta presente mesmo antes da transformagdo quimica. Ja o adjetivo “perigoso”
revela uma atribuicdo valorativa ja no inicio da sentenca, rompendo com a neutralidade
técnico-cientifica.

Na sequéncia, a frase “mas quando ele vira metilmercurio, ele entra nos bichos”,
a ora¢ao subordinada temporal “quando ele vira...” traz a ideia de transi¢ao quimica, € o
uso do verbo “virar”, embora informal, representa uma conversdo identitaria da
substancia. Além disso, “entra nos bichos” desloca a linguagem da Quimica para o campo
bioldgico e sensorial. O verbo “entrar’” aqui € de acao direta, corporal, que marca invasao.

Por fim, “vai subindo pela cadeia” estd no tempo presente continuo, usando o
gerundio “subindo”, que marca movimento constante e silencioso. Percebemos, entdo,
que o aluno compreendeu que tal processo ndo ¢ algo abrupto: € escalonado, persistente.
Ja a metéafora final — “os peixes fossem escadas pro veneno chegar na gente” — introduz
um modo subjuntivo e cria uma imagem espacial clara da bioacumulacdo: os peixes sdo
degraus, e o corpo humano € o destino final do veneno.

O Segundo discurso, no entanto, observamos que a primeira oracdo — “Disseram
que ele muda de nome e entra no cérebro” — comecga com um sujeito oculto (disseram)
que aponta para uma autoridade externa (professores, cientistas, escola...). A expressao
“muda de nome” opera como metafora para a transformagdo quimica de Hg® em CHsHg",
traduzindo a ideia de continuidade disfar¢ada. J4 o uso de “entra no cérebro” é um indice
direto de neurotoxicidade, dito com precisdo anatdbmica, mesmo sem terminologia
técnica.

A segunda parte, “Mas eu entendi que ele muda de nome pra gente ndo perceber
que é 0 mesmo veneno”, introduz um deslocamento discursivo potente. A conjungdo

adversativa “mas” marca uma ruptura de interpretacdo. A aluna questiona a narrativa
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oficial. O uso de “eu entendi” explicita a agéncia epistémica: ela interpreta, ela ndo repete.
A construgdo final “pra gente ndo perceber que € 0 mesmo veneno” traz uma critica
implicita: a mudanca de nome ndo € cientifica: é estratégia de apagamento.

Do ponto de vista gramatical, essa oracdo condensa o que a ADC chama de
microestrutura de resisténcia®: o pronome “a gente” universaliza o engano; o verbo
“perceber” remete a cognigdo, a consciéncia; ¢ o predicativo “é 0 mesmo veneno”
denuncia a falsa ruptura entre formas quimicas. A aluna entende que 0 risco € 0 mesmo

— 0 que muda € a linguagem da ciéncia, ndo o efeito sobre 0s corpos.

5.5 A potencialidade do estudo de caso para uma compreensdo dos paradigmas
coloniais

Na conducdo dessa proposta pedagogica, optou-se deliberadamente por iniciar o
percurso com a abordagem dos paradigmas coloniais que estruturam o ensino, a ciéncia
e a propria percepcdo que temos sobre os territorios e seus povos. Essa escolha nao foi
meramente metodoldgica, foi politica. Antes de falar sobre decolonialidade, é preciso que
os estudantes compreendam a profundidade das camadas coloniais que nos habitam: por
que aprendemos a ver 0 OUr0 COMO riqueza, mas ndo 0S POVOS Originarios como
conhecimento? Por que o solo € ensinado como recurso, mas nunca como simbolo de
memoria ou de pertencimento?

Foi necessario, portanto, abordar os paradigmas que ainda estdo enraizados na
contemporaneidade, sobretudo no campo educacional, haja vista que fazer com que 0s
alunos nomeassem a exclusdo, sem que reconhecessem os siléncios do curriculo, e ndo
identificassem os discursos de apagamento que, muitas vezes, repetimos sem perceber,
correria o risco de torna-la apenas um conceito bonito, esvaziado, sem ancoragem afetiva,
historica ou discursiva. Porque, afinal, como imaginar outros mundos se ndo enxergamos
ainda os alicerces coloniais que sustentam o mundo que temos?

Sendo assim, a aula iniciou-se com uma breve reflexdo coletiva sobre a relagdo
histérica entre o ser humano e a terra. A pergunta orientadora — “O que significa viver
da terra?” — abriu espaco para que os alunos pudessem expor suas representacoes

iniciais. As respostas, no entanto, revelaram uma assimetria significativa: enquanto

9Segundo Fairclough (2001), mesmo dentro de formagdes discursivas marcadas por relacfes de poder
assimétricas, ha fissuras pelas quais resisténcias podem emergir — ndo como enfrentamentos diretos, mas
como deslocamentos discursivos que tensionam a ordem estabelecida. Essas microestruturas podem se
expressar por meio de escolhas lexicais ndo convencionais, pausas significativas, metaforas sensiveis ou
desvios gramaticais, que carregam sentidos dissidentes em relagdo & norma escolar ou cientifica.
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alguns mencionaram a agricultura, a maioria associou “viver da terra” a extragao mineral.
Essa associacdo direta entre territorio e extracdo é um indicio potente da naturalizacdo de
uma ldgica colonial, segundo a qual a terra s6 tem valor se puder ser convertida em
recurso. Trata-se, portanto, de uma linguagem que ja carrega em sua superficie discursiva
a operacdo ideologica da colonialidade do poder (Quijano, 2005).

Ao problematizar a frase “tirar minério e vender”, dita por um aluno, questionou-
se a eles: “Quem pode tirar? E quem sempre teve que sair desses territorios?” Essa
pergunta evidenciou a dimensdo politica da ocupacdo dos territorios e expds o fundo
racializado da economia mineral brasileira. Outro aluno discursou: “Quem tem
documento da terra, vai poder tirar esses minérios, né? Ent&o os indios que tdo ocupando
aquela terra de quem tem o titulo?.” A escolha do verbo “td0” (estdo) no lugar de “sd0”
ou “vivem” ¢ significativa: reduz os sujeitos originarios a uma presencga passiva,
provisoria. Essa gramatica do apagamento mostra como o discurso escolar pode
reproduzir, ainda que de modo inconsciente, a deslegitimacdo histérica dos corpos
racializados em disputa pelo territorio.

A intervengdo seguinte, para tornar visivel o vinculo entre a mineracdo e a
exclusdo histérica dos povos originarios e quilombolas, foi proposto uma discussao
orientada por trés perguntas: “Quem estava nessas terras antes do garimpo? Quem é
removido? Quem lucra com iss0?”. As respostas mostraram um primeiro movimento de
desnaturalizagdo. Um aluno disse: “Antes eu achava que garimpo era sé trabalho escravo
para quem trabalhava, mas agora eu vejo que é além disso, porque desumaniza quem
trabalha e quem vive I, tipo uma expulsédo.”. Essa reformulagdo do discurso, que se
desloca da economia para o conflito social, traduz uma ruptura semantica importante. A
palavra “expulsdo” substitui o eufemismo “atividade econémica”, revelando o que a
linguagem colonial tende a esconder.

Durante a discussdo, um aluno apontou: “Na televisdo, quando mostram garimpo,
s0 aparece o equipamento. Nunca aparece quem “tava” la antes.” Essa observacao
revela uma critica visual da midia, que privilegia a técnica e apaga o conflito. Trata-se de
um discurso ocularcentrista, no qual a presenca das maquinas legitima a auséncia dos
corpos. A fala do aluno, portanto, tensiona essa estrutura semiotica, ao deslocar a atencédo
do aparato para a territorialidade invisibilizada, pois altera a I6gica da representacédo
social.

Um dos pontos mais significativos emergiu quando o professor perguntou se 0s

alunos sabiam que o Brasil € um dos paises com maior indice de invasdo de terras
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indigenas por garimpeiros ilegais. A reagao foi de surpresa: “Ué, mas ndo é proibido?”,
disse um aluno. A construgdo da pergunta, com o marcador de incredulidade “ué”, indica
uma dissonancia entre o discurso normativo (da legalidade) e a realidade histérica (da
violéncia institucionalizada). Essa fratura discursiva é um espac¢o adequado para a critica:
evidencia que o aparato juridico do Estado ndo opera como garantia universal, mas como
regulador seletivo da violéncia colonial.

Outro aluno, apds escutar o audio de um integrante da comunidade indigena,
relatando a destrui¢do do rio de sua comunidade, afirmou: “Nossa, ouvindo assim a gente
percebe que, pra eles, o rio é parente. ‘Pra’ gente, é s6 um lugar.” O contraste entre
“parente” ¢ “lugar” explicita duas ontologias em disputa: a relacionalidade dos povos
originarios versus a objetificacdo da natureza na l6gica moderna. Esse enunciado ndo é
apenas uma constatacdo cultural — é uma critica implicita ao modelo cientifico que
separa sujeito e objeto, humano e natureza. Como argumenta Maia e Farias (2020),
romper com a colonialidade do poder exige reconhecer que existem maltiplas formas de
produzir sentido sobre o mundo, e que nenhuma delas € universal por definicao.

Em uma fala particularmente incisiva, um estudante cego declarou: “Eles dizem
que o ouro ta na terra. Mas o povo também t4. E ninguém quer tirar o povo, sé 0 ouro.”
A estrutura da frase ¢ sintatica e politicamente densa. Ao colocar “0 povo” e “0 ouro”
como sujeitos concorrentes da terra, o aluno denuncia o projeto colonial como escolha
moral. A critica ndo esta na exploragdo em si, mas no que (ou quem) é removido para que
ela acontega. O contraste entre os verbos “t4” e “tirar” evidencia a logica de expropriacao
como operacdo central da modernidade colonial.

Ao longo da aula, foi possivel observar que os discursos dos alunos passaram a
articular territorio, identidade e violéncia. Um aluno disse: “Se a gente aprendesse
histéria com quimica, talvez a gente entendesse melhor por que tem tanto veneno no rio.”
A frase tensiona a fragmentacdo do curriculo. Ela revela a consciéncia de que o
conhecimento é parcelado de modo a ocultar as relac@es estruturais de dominagdo. O uso
da conjun¢do condicional “se” aponta para um desejo de integracdo epistemologica —
um desejo de curriculo critico.

Quando a questdo quilombola foi trazida a discussao, surgiram novas camadas
discursivas. Ao aprender que muitas comunidades remanescentes sdo impactadas por
mineracdo clandestina, uma aluna perguntou: “Mas se o territorio é deles, por que nao
tém protecdo?” Essa pergunta, embora ingénua em aparéncia, revela a eficacia da

ideologia juridica colonial: a ideia de propriedade como documento, e ndo como
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pertencimento historico. A auséncia de protecdo, nesse caso, nao é falha do Estado — ¢
expressao de sua funcéo estrutural de manter o controle racializado da terra.

Outro aluno comentou: “Se fosse fazenda de branco, ninguém botava maquina
la.” O marcador “de branco” ¢ uma nomeagdo. Nomear 0 privilégio racial € um ato de
resisténcia, pois torna visivel o que a neutralidade do discurso escolar geralmente
encobre. A frase performa uma denudncia: a seletividade da violéncia territorial é
racialmente marcada, e essa marca ndo é ocasional, ela é fundante.

Perguntamos, entao: “Por que o discurso oficial do progresso nunca mostra quem
é empurrado pra sair?” A pergunta acionou o siléncio como estratégia pedagogica. Apos
alguns segundos, um aluno respondeu: “Porque quem sai n&o ¢ noticia. E s6 obstaculo
praeles.” A linguagem da exclusao esta toda condensada nesse enunciado. O “obstaculo”
é o sujeito racializado que atrapalha a fluidez do capital. A gramatica do progresso, como
afirma Mbembe (2018), é uma gramatica de esvaziamento: s6 existe futuro se os corpos
indesejaveis forem apagados.

Durante a atividade, outro aluno disse: “O Estado trata a terra como se fosse uma
gaveta. Abre, pega, fecha. E quem mora 14, que se vire.” A metafora da “gaveta” ¢
poderosa: simplifica o territdrio a l6gica da armazenagem, da posse privada e da extracdo
sem escuta. Trata-se de uma critica ao modelo desenvolvimentista que desloca a vida para
fora do campo do valor.

Nas falas finais, os alunos foram convidados a registrar o que aprenderam sobre
“terra, poder e mineragdo”, através de audios, em até 15 segundos. Um dos audios
gravados dizia: “O garimpo n&o ¢ s6 quimica. E historia de quem foi tirado e ficou em
siléncio.” O uso do verbo “ficou” aponta para um estado imposto de siléncio — ndo um
siléncio voluntario, mas produzido pela exclusdo. A Quimica, portanto, foi reposicionada:
de ciéncia da matéria para ciéncia que precisa reconhecer as marcas dos cOrpos nos
elementos.

Nesse sentido, infere-se que a colonialidade do poder, portanto, foi sentida, dita e
desmontada em sala de aula. N&o como conceito abstrato, mas como experiéncia que
atravessa corpos, margens e rios. Ao final, o que se viu foi um movimento coletivo de
descolonizacédo do olhar: a terra deixou de ser solo e virou sujeito; o ouro deixou de ser
elemento e virou escolha politica; o corpo deixou de ser invisivel e virou testemunho da
violéncia. A Quimica, enfim, deixou de ser neutra.

Ainda nos paradigmas coloniais, pontua-se a colonialidade do saber que opera,

muitas vezes, de forma silenciosa e confortavel nos curriculos escolares. No ensino da
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Quimica, isso se manifesta na maneira como 0s contelidos sdo apresentados como
universais, objetivos e neutros, descolados de contexto, territorio e historicidade.

Ainda nos paradigmas coloniais, pontua-se a colonialidade do saber que opera,
muitas vezes, de forma silenciosa e confortavel nos curriculos escolares. No ensino da
Quimica, isso se manifesta na maneira como o0s contedos sdo apresentados como
universais, objetivos e neutros, descolados de contexto, territério e historicidade.

Isso € evidenciado quando se discute, por exemplo, a estrutura atbmica sem
vincular isso aos usos histéricos da energia nuclear como instrumento de guerra e
dominacédo, ou, dentro do contexto desta pesquisa, estudar os metais sem abordar o
extrativismo colonial e o deslocamento for¢cado de comunidades, haja vista que reitera a
I6gica que separa forma e conteldo, ciéncia e politica, corpo e cognicdo. Ao contrario
disso, optou-se por um ensino que reintegra essas dimens6es. Quando questionados de
onde vinham os minerais usados nos celulares, um dos alunos respondeu: “Nunca pensei
nisso”. E ai entramos no campo fértil da davida, do espanto e da critica — elementos
essenciais de qualquer proposta contra-colonial.

Ao partirmos do que eles sabiam — e ndo do que o curriculo prescrevia —,
revelamos o que a colonialidade tenta apagar: que h& quimica nos quintais, nas ervas, nos
utensilios domésticos, nas praticas cotidianas que desafiam o discurso hegeménico da
ciéncia. Uma aluna contou que a avo usava “uma pedra branca” para tratar aftas; outro
falou da argila usada como cicatrizante. Investigamos juntos e descobrimos ali principios
de adsorcdo, reacbes Aacido-base, propriedades anti-inflamatdrias. Com isso, nao
simplificamos o saber quimico, como muitos poderiam acusar; pelo contrario:
complexificamos, situamos e implicamos. O conteudo ganhou espessura afetiva,
epistémica e territorial. E foi exatamente ai que emergiu a critica a colonialidade do saber:
por que esses conhecimentos ndo estdo nos livros? Por que aprendemos sobre o pH da
agua, mas nao sobre a agua contaminada da comunidade dos povos originarios?

A escuta dessas historias gerou desconforto, mas & exatamente ai que a
aprendizagem acontece. Um aluno disse: “Hoje a aula “ta” sendo um volta ao passado”,
e ele foi respondido com: “Talvez a gente tenha que lembrar, pra poder transformar”.
Essa pedagogia do desconforto é fundamental: desestabiliza o lugar do professor como
unico portador do saber e convida a construcdo coletiva. A aula vira territério em de
construcdo em que o conhecimento se da no embate, na friccdo entre epistemologias, na

negociagao entre sentidos.
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Se a colonialidade do saber estrutura o0 que se ensina, como se ensina e 0 que se
considera erro ou acerto, entdo uma pedagogia decolonial exige mais do que mudar
conteudos: exige mudar critérios, escuta e postura.

Quando questionados se conheciam alguma planta ou mineral usado pelos povos
indigenas como medicamento, poucos alunos sabiam responder. Alguns mencionaram o
uso de cascas de arvores ou folhas para dor, mas sem conseguir nomear nem 0 povo, nem
a substancia. Foi o gancho para mostrar como saberes indigenas sobre compostos
quimicos naturais foram (e sdo) historicamente desconsiderados ou apropriados sem
reconhecimento. Falamos, por exemplo, da copaiba e do breu-branco, usados por diversos
povos originrios como anti-inflamatérios e cicatrizantes, e como essas substancias
contém compostos quimicos ativos, muitos dos quais hoje sdo estudados pela industria
farmacéutica.

Nesse ponto, a turma se espantou: “Entdo o povo indigena ja fazia isso antes de
existir farmacia?” — perguntou um aluno. Essa ideia traga o caminho para uma
desconstrucdo da ideia de que a ciéncia é algo que s6 comegou com laboratoérios europeus.
A colonialidade do saber atua justamente aqui: ao fazer parecer que s0 existe ciéncia onde
ha vidro, jaleco e microscopio, ela apaga as formas milenares de conhecimento sobre a
natureza. 1sso ndo é um apagamento qualquer — € um silenciamento politico que retira
desses povos o reconhecimento de sua contribuicdo epistemoldgica para 0 mundo.

Por fim, o que os alunos disseram no encerramento da sequéncia foi um dos
momentos mais potentes de todo o processo. “Agora eu entendo porque a gente tem que
estudar quimica”, disse uma aluna. “Ndo é s6 “pra” passar no Enem, é pra entender o
que fazem com a gente.”. Esse reconhecimento do saber como ferramenta de luta, como
espaco de critica e possibilidade, mostra que a Quimica pode ser sim territorio decolonial
— se for mediada por escuta, implicacdo e coragem pedagdgica. Esse é o deslocamento
gue nos interessa: um ensino de Quimica que ndo apenas informe, mas transforme.

Os discursos que representaam uma colonialidade do ser talvez tenha sido os
gue mais feriram, que tocaram — porque nédo estava s6 no contetido, mas nos corpos, nas
vozes, nas desisténcias antes mesmo da tentativa. Estava na maneira como os alunos se
relacionavam com o proprio direito de saber. Ndo diziam que ndo entendiam, diziam:
“isso ndo é pra mim.” Quando faldvamos em quimica e ciéncia ninguém se via, mas
também n&o diziam isso com raiva ou enfrentamento — enunciavam com uma resignagao
doida, internalizada, como quem j& ouviu esse ndo lugar muitas vezes. E repetia ele em

si, como destino.
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Um aluno disse: “Professor, eu sou um preto cego, onde € que eu vou chegar com
isso ai? Isso é muito dificil, é coisa de gente inteligente, de laboratorio.” Outro
completou: “Oxe, isso ai é bonito, interessante até, mas ndo é “pra” gente ndo”. E era
sempre esse “a gente” que cortava. Esse “a gente”, paradoxalmente, ¢ dito como sinénimo
de exclusdo, como se o pertencimento fosse impossivel, como se a ciéncia tivesse sido
feita— e de fato foi — para outros corpos, outras vozes, outras historias. A colonialidade
do ser agia ali: negando-lhes o direito de imaginar-se como sujeitos do saber, como corpos
dignos de existir plenamente na esfera da ciéncia.

N&o era falta de interesse, mas sim falta de permissdo historica. Quando
questionado se no futuro se viam como cientistas, um deles respondeu: “Eu? Pelo menos
o senhor é inteligente ... eu sou s6 um aluno normal”. Era um tipo de autoexclusdo que
ndo vinha de uma reflexdo racional, mas de um lugar profundo de desumanizacéo. E é
disso que fala a colonialidade do ser: da violéncia que silencia antes mesmo de haver fala.
Da exclusdo que antecede qualquer tentativa de inclus&o.

Essas falas doeram mais do que qualquer dificuldade de contetdo. Porque elas
ndo eram resisténcia ao saber. Eram o efeito de séculos de colonialismo que, primeiro
roubou terras, depois calou linguas, depois imp06s saberes, e agora impde identidades
deficitarias: “eu ndo sou pra isso”. O que esses alunos estavam dizendo, no fundo, era:
eu nado existo nesse mundo que me ensina.

Quando foi proposto que pensassemos juntos quem, de suas vidas, lidava com
saberes populares sem saber seus mecanismos por tras, comecaram a surgir lembrancas:
a avo que misturava ervas para “baixar febre”, a tia que fazia sabdo com 6leo usado, o
vizinho que usava folha de goiabeira para curar infec¢do. Fomos traduzindo essas praticas
em linguagem quimica, ndo para validar, mas para mostrar que o saber ja estava la. Que
eles j& sabiam. Que seus corpos sabiam. E, aos poucos, comecaram a mudar o tom:
“Entdo quer dizer que minha avé faz quimica (risos)? E que eu P0OSSO aprender
também?”. Nisso, estava todo o esfor¢o contra a colonialidade do ser.

A colonialidade do ser se combate com escuta, com presenga, com
reconhecimento, mas também com tensao. Porque nao basta apenas dizer “vocés podem”.
E preciso desmontar todo um sistema que ensinou, desde sempre, que ndo podiam. E € ai
que o ensino de quimica precisa ser outro: afetivo, insurgente, comprometido com a vida
e com 0s corpos que historicamente foram negados por ele mesmo.

N&o basta ensinar quimica. E preciso descolonizar o ensinar. Isso implica no

apenas rever o0s contetdos, mas 0os modos de estar em sala de aula. Quem fala? Quem
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cala? Quem é ouvido? Quem é silenciado? A colonialidade do ser nos atravessa por esses
gestos, essas escolhas. E cabe a nds, como educadores, criar brechas, abrir fendas,
permitir que outros modos de existéncia possam emergir — ndo como exce¢ado, mas como

possibilidade legitima de ser no mundo.

5.6 A resolucédo do caso como pratica pedagogica decolonial e inclusiva

Conforme destacado no plano de aula anexado (anexo H), foi proposta uma
simulacdo de uma Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, que se consolidou como uma
experiéncia-piloto de uma préatica pedagdgica decolonial. A atividade ndo teve como
objetivo apenas apresentar 0s riscos sociais e ambientais do garimpo, mas, sobretudo,
tensionar as formas de ensinar, comunicar e construir conhecimento em um espago
escolar inclusivo. Desde o inicio, a proposta foi situada como um exercicio de insurgéncia
epistémica, que deslocasse os saberes eurocentrados e visuais como Unicos meios de
validacdo cientifica, especialmente diante da presenca ativa de estudantes cegos.

A articulacdo da conferéncia partiu de um estudo de caso elaborado nos moldes
recomendados pelo modelo Normativo de Tomada de Decisdo de Kortland para resolucao
do caso, que define esse instrumento como um meio para formar sujeitos que
compreendam problemas reais, dialoguem com saberes diversos e busquem solucdes
coletivas. O caso descrevia uma comunidade amazénica exposta a contaminag¢do por
mercurio devido & atividade garimpeira, afetando, assim, a populacéo local. Os alunos,
entdo, foram convidados a assumir papéis de cientistas, lideres comunitarios,
ambientalistas e representantes de orgdos publicos, estimulando o desenvolvimento de
competéncias argumentativas, éticas e criativas.

Desde o inicio, 0 processo se guiou por uma intencionalidade decolonial. Os
estudantes ja haviam compreendido em aulas anteriores o que se entende por
colonialidades do poder, do ser e do saber, a partir de autores como Quijano (2005) e Reis
(2022), Rios-Martins (2023) e Tavares e Gomes (2018) o que os levou a identificar como
as narrativas dominantes sobre economia, natureza e tecnologia muitas vezes silenciavam
0s sujeitos afetados. Esse embasamento tedrico permitiu que a conferéncia ndo fosse
apenas um evento didatico, mas um exercicio politico de reexisténcia (Souza Santos,
2010), em que a producdo de discursos se tornava ato de resisténcia.

A estrutura da conferéncia foi organizada em trés blocos tematicos: (1)
Diagndstico e compreensdo do problema; (2) Elaboracdo e andlise de propostas; (3)

Apresentacdo de solucdes e tomada de decisdo. Essa divisdo permitiu aprofundar
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progressivamente a discussao e garantir a participacao equitativa de todos os alunos, com
atencdo pedagdgica as especificidades da inclusdo de estudantes cegos, caso fosse
necessario.

O grupo dos Representantes das Comunidades Tradicionais tomou a palavra com
uma postura firme e combativa. Um dos alunos, representando os povos indigenas,
iniciou sua intervencdo com um grito de resisténcia, registrado nas gravagdes das aulas:
"Nosso povo ndo sera silenciado!" — frase que ressoou pelo auditério ndo apenas como
protesto, mas como dendncia pungente de séculos de violéncia epistémica e territorial.
Seu discurso foi permeado por um vocabulédrio de resisténcia, evocando ndo sé o
pertencimento identitario, mas também a indignacdo diante da continuidade do
colonialismo sob novas roupagens, como o garimpo ilegal. O estudante se colocou como
corpo-territdrio, isto €, sua prépria existéncia foi afirmada como extensao viva da terra
ancestral que vem sendo violada. Ao falar, fez uso de pausas carregadas de tensdo, com
respiragdes profundas que interrompiam a fluidez da fala e marcavam o peso de cada
palavra dita, criando um efeito semidtico de urgéncia e sofrimento.

Em meio a tensdo instaurada entre os grupos, um aluno interveio com cuidado:
“Gostariamos de lembrar que este é um espaco de escuta e respeito mutuo. Todos 0s
posicionamentos serdo ouvidos com a devida atencdo”. Essa tentativa de retomada do
controle do debate ndo diminuiu o fervor das argumentacfes, mas permitiu que o proximo
grupo se manifestasse com mais seguranca. Os representantes dos Cientistas e
Ambientalistas tomaram a palavra em seguida. Um dos estudantes abriu sua fala com um
tom técnico, buscando credibilidade: “Estudos recentes do Instituto Evandro Chagas
revelam altos niveis de mercurio em populacdes ribeirinhas do Tapajés. Nao se trata de
uma questdo opinativa, mas de saude publica.” O aluno, apesar de demonstrar
nervosismo no inicio, logo se firmou em sua argumentacao, fazendo uso de termos como
“bioacumulacao”, “efeitos neuroldgicos” e “contaminagdo irreversivel”, o que indicava
ndo s6 dominio do contedo, mas apropriacdo da linguagem cientifica.

Essa fala trouxe um novo elemento ao debate: 0 embasamento técnico. O grupo
dos representantes das Comunidades Tradicionais acenou positivamente em alguns
momentos, indicando concordancia parcial, especialmente quanto aos dados
apresentados. Porém, uma das alunas, também representando os quilombolas, ergueu a
mao pedindo uma intervengao: “A gente agradece a preocupagao dos cientistas, mas por
que s6 agora olham pra gente? Quando é que nossas falas também viram dados validos?”

Essa pergunta reverberou como critica direta ao epistemicidio que por vezes marginaliza
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saberes tradicionais em nome de uma suposta neutralidade cientifica. O auditorio, tomado
pelos colegas, respondeu com um misto de aplausos e olhares de surpresa — ndo apenas
pela coragem da fala, mas pelo teor profundamente politico que ela carregava.

O grupo dos Politicos e Gestores Publicos, que até entdo se mantinha em siléncio,
assumiu o microfone com cautela. Um dos estudantes iniciou sua intervengdo com uma
fala claramente ensaiada, mas articulada: “Nosso papel é mediar interesses e garantir que
os direitos constitucionais sejam respeitados. Sabemos das falhas na fiscalizacdo, mas
também precisamos de propostas que sejam juridicamente viaveis.” A fala foi recebida
com escuta atenta, mas ao mencionar a necessidade de “modernizagdo da legislagio para
permitir o desenvolvimento sustentavel da mineracé@o”, imediatamente uma nova questdo
de ordem foi solicitada pelo grupo indigena: “Desenvolvimento pra quem?” —
questionou o aluno. “Porque “pra” gente, o que vocés chamam de desenvolvimento é
genocidio.”

Esse foi outro momento de enorme densidade discursiva e emocional. A
linguagem do aluno revelava uma consciéncia politica aguda, e sua escolha vocabular —
especialmente o uso da palavra “genocidio” — apontava para um conhecimento mais
profundo do que o curriculo tradicional costuma contemplar. O uso de termos como
“legislacao permissiva”, “conivéncia estatal” e “auséncia de consulta prévia” foi
recorrente nas falas subsequentes do grupo das comunidades tradicionais, 0 que
evidenciava que a experiéncia pedagdgica transcendeu o espago escolar, conectando-se
com debates sociais mais amplos.

Por sua vez, os alunos do grupo do Setor Econdmico tentaram se reposicionar
estrategicamente no debate. Em uma nova rodada de falas, uma estudante apresentou
dados sobre o PIB gerado pela mineracdo e as dificuldades econémicas de pequenas
cidades que dependem da atividade. “Nao estamos defendendo o garimpo ilegal”, disse
ela, com énfase na palavra “ilegal”, “mas precisamos pensar em politicas publicas que
oferecam alternativas reais para essas populacdes. E preciso olhar o problema sem
romantismo”. Essa tentativa de moderagdo foi recebida com ceticismo pelos outros
grupos. Um novo pedido de palavra foi concedido ao grupo dos Cientistas, e uma aluna,
em tom firme, retrucou: “Mas ndo existe neutralidade quando se trata de direitos
humanos. N&o ha como colocar na balanca o lucro e as vidas”.

A cada rodada de falas, os estudantes demonstravam ndo apenas maior dominio
do conteido, mas também maior capacidade de escuta ativa, de espera pela vez de fala,

de resposta argumentativa — elementos essenciais de uma educacéo dialdgica.

71



Isso ¢é evidenciado quando um aluno representante do grupo discursa: “Olha,
quando a gente fala do garimpo ilegal, ndo € s6 uma questéo de dinheiro. Tem um lado
quimico muito sério que muita gente nem imagina. Por exemplo: o mercurio, que eles
usam “pra’” separar o ouro, ndo é qualquer coisa. Ele é um metal superpesado, niimero
atdmico 80 na tabela periddica, e como ele tem uma densidade alta, consegue grudar no
ouro e formar uma mistura chamada amalgama. Por isso, é tdo usado no garimpo. SO
que tem um problema gigante: o mercurio é liquido mesmo na temperatura ambiente,
tipo no calor ele evapora com facilidade, ou seja, vira gas tipo no calor normal. Ou seja,
as pessoas acabam respirando ou encostando nele sem nem perceber. E pior: quando ele
vai parar nos rios, ele contamina os peixes. A gente come esses peixes, e 0 veneno vai
acumulando dentro da gente, a bioacumulag¢do”. Outra aluna acrescenta: “O mercuirio
ainda pode virar uma forma mais téxica, chamada metilmercurio, que é superdificil de
tirar do corpo. Ele ataca principalmente o cérebro, e os efeitos podem ser bem graves,
principalmente pra criancas e mulheres gravidas. Isso acontece por causa da forma
como 0s atomos dele se organizam, isso seria a estrutura eletronica. Entdo, ndo é so
sujeira visivel no rio ou no solo. E uma contaminac&o que vai entrando devagar, quase
escondida, e ficando 14, causando problemas sérios. Por isso, a gente precisa pensar com
responsabilidade, com base na ciéncia, mas também com consciéncia politica. Porque
sdo vidas que estdo em jogo, principalmente das comunidades que vivem desses rios e
florestas.”.

A fala do estudante comega situando o tema com um tom explicativo e a0 mesmo
tempo engajado, 0 que marca sua posi¢do discursiva como alguém que deseja
compartilhar conhecimento quimico com proposito ético. Ao afirmar “quando a gente
fala sobre os impactos do garimpo ilegal, ndo € s6 uma questdo de dinheiro”, o aluno
inaugura um posicionamento critico que rompe com a visdo reducionista e economicista
da atividade mineradora. A utilizacdo da primeira pessoa do plural ("a gente") cria uma
cumplicidade com os ouvintes, tornando o discurso mais inclusivo e relacional, um traco
discursivo tipico da oralidade juvenil consciente.

A seguir, o aluno faz uso de um exemplo técnico — o mercurio —, introduzido
de forma contextualizada: “0 mercdrio, por exemplo, é usado porque ele € um metal
superdenso e consegue se grudar no ouro”. A forma como o conteudo quimico ¢é
mobilizado indica que o falante domina conceitos essenciais como densidade e processo
de amalgamacao, e os ressignifica a partir de um problema concreto, associando o saber

escolar a uma situacdo de vida. A explicacdo do mercurio como metal de transicdo € feita
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de forma informal (“ele t4 14 no grupo 12”°), mas ainda assim respeita a ldgica cientifica,
permitindo que o ouvinte acompanhe o raciocinio sem perder a precisdo conceitual.

O trecho “sO que tem um problema gigante” funciona como marcador discursivo
de transicdo, introduzindo a problematizacdo. Aqui, o aluno passa da descricao técnica
para a dendncia, caracteristica tipica de discursos criticos. Ele alerta para a volatilidade
do mercurio, que “vira gas tipo no calor normal”, conectando uma propriedade fisico-
quimica ao risco de exposi¢ao ambiental. O uso de “tipo” e “no calor normal” sdo marcas
de uma oralidade juvenil que, longe de fragilizar o discurso, o tornam mais auténtico e
dialogante, ampliando o poder de convencimento perante seus colegas.

O trecho “vai entrando no corpo das pessoas, vai atacando o cérebro, o sistema
nervoso” mobiliza uma linguagem imagética e direta. O verbo “atacar” tem conotacao
violenta, remetendo ao carater insidioso da contaminacdo, e traduz de forma eficaz o
conceito cientifico da neurotoxicidade do mercurio e seus derivados. A repeti¢do do verbo
“val” marca progressdao continua e cumulativa, ecoando o proprio processo de
bioacumulacdo que o estudante busca descrever. A quimica € entdo apresentada como
uma lente de leitura da realidade, e ndo como um saber neutro ou descolado do mundo.

Ao afirmar que o mercurio se acumula “tipo nos peixes, ai a gente come e nem
percebe”, o aluno constr6i uma cadeia de causalidade que ilustra a bioacumulacéo de
forma simples e eficaz. Ele consegue conectar conceitos quimicos complexos, como
solubilidade em lipidios e persisténcia ambiental, a praticas cotidianas de populagdes
ribeirinhas. A oralidade (“ai”, “nem percebe”) ndo compromete o rigor do discurso, mas
o reforca com efeito de realismo e proximidade. Essa parte da fala também indica uma
apropriacdo discursiva do conceito de invisibilidade dos impactos, que se alinha a
proposta de analise decolonial da conferéncia.

A culminancia do discurso ocorre quando o aluno diz: “é uma contaminagdo que
entra devagar, quase escondida, e que afeta comunidades inteiras por anos”. Aqui, o
recurso da metafora (“entra devagar, quase escondida’) da corpo a um fendémeno quimico
invisivel, tornando-o sensivel e compreensivel ao publico geral. A escolha lexical
(“comunidades inteiras’) remete a coletividade atingida e dialoga com a ideia de justica
ambiental. A contaminacédo deixa de ser apenas um problema técnico para se tornar uma
questdo social e ética, conectada diretamente a dignidade humana e aos direitos coletivos.

Na parte final, o aluno retoma sua intengdo argumentativa ao dizer “entdo nao ¢
sO sobre garimpo, € sobre vidas que estdo em jogo, é sobre ciéncia com responsabilidade”.

A repeticao da estrutura “é sobre...” da énfase a ideia de que a ciéncia ndo pode ser neutra
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ou omissa diante da destruicdo provocada por préaticas coloniais modernas, como 0
garimpo ilegal. O estudante propde, com sua fala, uma viséo de ciéncia comprometida
com o bem comum, o que corresponde ao ideal de uma educacdo quimica critica e
decolonial. Ele se posiciona discursivamente como sujeito ético e politico, que
compreende a quimica ndo como um fim em si mesma, mas como ferramenta de dentncia
e transformacao.

A presenca de metéaforas, repeticdes e pausas discursivas evidencia a tentativa do
falante de provocar reflexao, gerando envolvimento emocional e cognitivo. O discurso se
mostra performativo, no sentido de que ndo apenas informa, mas também convoca, exige
atencdo e acdo. Ele realiza, portanto, a funcdo social da linguagem, indo além da descricéao
do mundo para transforma-lo. Essa poténcia discursiva é fundamental para o ambiente da
conferéncia, cujo objetivo maior é justamente permitir que 0s sujeitos escolares assumam
voz ativa na problematizacdo das colonialidades do saber e do ser, a partir do
conhecimento quimico.

Além disso, o professor, atuando como facilitador, intervinha pontualmente para
assegurar o andamento da conferéncia, mas os alunos se apropriaram da dindmica de
maneira surpreendente, inclusive sugerindo formas de organizacgdo do tempo e das falas.
Em determinado momento, uma das alunas sugeriu a divisdo do microfone por dois
minutos para cada grupo, sem interrupcdes, a fim de garantir equidade na participacdo. A
proposta foi acatada de forma coletiva.

A intensidade dessa fala gerou um momento de siléncio no ambiente. O grupo do
setor econdmico esperou a autorizagdo do professor para contrapor-se. Um dos seus
representantes, ao pegar o microfone improvisado, iniciou com uma retorica de
conciliacdo: "Compreendemos os dilemas apresentados, mas € preciso reconhecer que a
mineracdo é uma das principais fontes de sustento para milhares de familias brasileiras."
Um novo pedido de questdo de ordem foi solicitado, e a aluna que representava uma
comunidade tradicional replicou de forma contundente: "Desde quando destruicdo virou
sustento? NOs existimos muito antes de qualquer garimpeiro pisar em nossas terras!"

Esse momento se configurou como o ponto de maior tensdo da conferéncia. Os
grupos se colocavam cada vez mais em posicdes de confronto. As falas tornavam-se mais
formais e mais emocionadas, o que, pedagogicamente, revelava o envolvimento auténtico
dos alunos. N&o estavam mais apenas desempenhando papéis; estavam assumindo causas,

defendendo territorios simbdlicos e reais.
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Durante toda a conferéncia, foi possivel observar a evolucdo das competéncias
linguisticas e argumentativas dos estudantes. As falas se tornaram mais estruturadas, com
uso de conectores discursivos, dados cientificos, e vocabulario técnico apropriado a cada
grupo representado. Ainda que houvesse marcas de oralidade escolar, como gaguejos,
repeti¢des ou informalidades, a articulagéo de ideias demonstrava a compreenséo real dos
temas e a capacidade de elaborar posi¢des criticas.

Ao final do debate, o professor retomou a palavra para conduzir a sistematizacédo
da atividade. Prop6s que cada grupo elaborasse um documento com propostas reais para
mitigar os impactos do garimpo, baseadas nos argumentos defendidos durante a
conferéncia. Esse momento representou a passagem do discurso para a acao simbolica.
Os grupos, agora em clima mais colaborativo, construiram relatorios que reuniam pautas
como fiscalizacdo participativa, politicas de reparacdo historica, incentivo a tecnologias
limpas e formas sustentaveis de geracao de renda para regides atingidas.

A leitura final dos documentos foi marcada por um tom solene. Cada grupo
apresentou seus resultados com clareza e comprometimento, sendo aplaudido pelos
colegas. Os textos apresentavam uma linguagem simples, direta, mas potente.
Expressavam o reconhecimento do problema, o sofrimento das populacGes afetadas e o
desejo de transformacdo. Em uma das leituras, uma aluna emocionou-se ao ler: "N&o
qgueremos mais viver com medo. Queremos nosso rio limpo, nossas criangas saudaveis e
nosso futuro protegido."

A andlise gramatical das producgdes transcritas mostrou um uso apropriado das
estruturas da lingua, com coeréncia textual e organizacdo argumentativa. Mais do que
isso, os textos refletiam autoria. Eram discursos sociais situados, frutos da articulacéo
entre conhecimento escolar e experiéncias de mundo. Autores como Bakhtin e Paulo
Freire ajudam a compreender esse processo: a linguagem nao é neutra, é atravessada por
ideologias. E ali, naquela sala, os estudantes estavam se apropriando da linguagem para
disputar sentidos e propor mudancas.

No que se refere as apresentacOes das solugdes finais, a turma apresentou duas
possiveis alternativas para mitigar o revés:

A primeira proposta apresentada pelos alunos — “o endurecimento das
penalidades para financiadores do garimpo ilegal, e ndo apenas para os garimpeiros "—
que revela um deslocamento interpretativo fundamental no modo de compreender a
probleméatica ambiental. Em termos semidticos, os alunos reconfiguram os papéis de

vitima e vildo ao atribuir responsabilidade ndo apenas ao agente direto (o garimpeiro),
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mas ao sistema econdémico que sustenta e financia o garimpo ilegal. Essa leitura sinaliza
a internalizacdo de signos de justica estrutural, nos quais o crime ambiental é entendido
como parte de um ecossistema de poder, e ndo como resultado de acdes individuais
isoladas.

Do ponto de vista critico, essa proposta desafia uma leitura reducionista e
punitivista da legislacdo ambiental. Ao proporem penalidades aos financiadores, 0s
estudantes denunciam a seletividade da aplicacdo da lei, muitas vezes voltada
exclusivamente aos elos mais frageis da cadeia ilegal. Trata-se de uma postura ética e
politicamente densa, que demonstra sensibilidade para com a complexidade das
dindmicas socioecondmicas e uma visao sistémica dos impactos ambientais. Em termos
pedagdgicos, evidencia-se o éxito da pratica em fomentar uma leitura mais elaborada do
mundo, que recusa explicacdes simplistas.

J& a segunda proposta — “o aumento de operagfes conjuntas entre IBAMA e
Policia Federal, com o uso de tecnologias como satélites e drones” — aponta para um
raciocinio estratégico e pragmatico por parte dos alunos. O uso de recursos tecnoldgicos
como mecanismos de vigilancia ambiental indica um entendimento do papel do Estado
na contengdo das préaticas ilegais, bem como uma valorizagdo da ciéncia e da inovacgao
tecnoldgica como aliadas da justica ecoldgica. Do ponto de vista semidtico, essa proposta
se ancora na crenca de que a visibilidade — promovida por imagens aéreas, rastreamento
e vigilancia — produz responsabilidade e dissuaséo.

Entretanto, essa aposta na tecnologia carrega também uma ambivaléncia
significativa. Por um lado, revela a confianca dos alunos na modernizagdo do aparato
estatal como solucdo para crimes ambientais. Por outro, pode refletir uma visdo
tecnocréatica do problema, que, se ndo articulada com perspectivas sociais e comunitarias,
corre o risco de invisibilizar os saberes locais, especialmente de comunidades indigenas
e ribeirinhas, que sdo historicamente os primeiros alertas contra o avanco do garimpo. A
semidtica desse discurso revela, portanto, tanto poténcia como limites: ha uma
intencionalidade transformadora, mas também a possibilidade de captura por uma l6gica
punitivista e de controle.

Ambas as proposi¢des mostram que os alunos conseguiram se posicionar dentro
do gue o0 modelo de tomada de decisdo de Korland considera como um nivel avancado de
resolucdo de problemas: a consideracdo de mdultiplos pontos de vista, a analise de
consequéncias a curto e longo prazo, e a ponderacdo de valores sociais e éticos. Os

estudantes ndo se limitaram a repetir discursos prontos; ao contrario, ressignificaram
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signos dominantes (como “garimpeiro”, “autoridade”, “pena” e “tecnologia’) dentro de
um novo contexto de sentido, marcado por um posicionamento critico e ético.

Por fim, a conferéncia néo foi apenas uma simulacdo. Foi um ato pedagogico de
resisténcia e formacéo cidada. Um momento em que o curriculo se encontrou com a vida,
e em que os alunos, por meio da palavra, se reconheceram como sujeitos politicos. O
ambiente escolar, assim, transformou-se em espago de escuta, confronto, construcéo e

esperanga.

5.7 Potencialidades e Limitacdes da pesquisa

A fala dos estudantes revela ndo apenas apropriacdo de conteldos quimicos, mas
sobretudo a emergéncia de uma consciéncia critica forjada na articulacéo entre ciéncia,
territorio e politica. A escolha do tema — a contaminacdo por mercurio decorrente do
garimpo ilegal — n&o foi aleatdria, mas sim carregada de sentido historico e sociopolitico,
refletindo o modo como préaticas coloniais ainda operam na contemporaneidade sob a
roupagem do extrativismo predatorio. Os estudantes nao apenas explicaram um conceito
quimico; eles denunciaram um sistema a partir do conceito quimico. Dessa forma, ao
construir uma narrativa que conecta propriedades fisico-quimicas a devastagcao ambiental
e a violacao de direitos humanos, os alunos (re)inscrevem o conhecimento escolar num
horizonte ético, rompendo com a ideia de uma ciéncia neutra, técnica e descolada da vida.

Essa apropriacao critica do discurso cientifico so foi possivel porque os estudantes
passaram a operar ndao mais como reprodutores de conteldos, mas como sujeitos
discursivos capazes de produzir sentidos novos a partir de saberes historicamente
localizados. E nesse ponto que a educagio dialdgica se realiza: quando a fala se torna ato
politico, e o conhecimento, uma ferramenta de leitura e transformagdo do mundo. A
presenca de marcas da oralidade — como expressdes informais, pausas, repeti¢cdes, girias
— longe de fragilizar o discurso, 0 enraiza numa linguagem viva, proxima, potente. A
ciéncia, nesse contexto, é traduzida e transcrita em cdodigos acessiveis, tornando-se um
bem comum e ndo um privilégio técnico. A performatividade do discurso, ao mobilizar
afetos e experiéncias concretas, mostra que o saber cientifico pode e deve ser um
instrumento de justica social.

O uso consciente de metaforas, imagens sensoriais e estruturas argumentativas
progressivas demonstra que a linguagem ali ndo é apenas meio de expressdo, mas campo
de disputa epistemologica. Ao dizer que o mercurio “entra devagar, quase escondido”, o

estudante produz um efeito de dendncia sensivel que nenhuma tabela ou equacéo isolada
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conseguiria provocar. Trata-se de uma linguagem que interpela, que convoca 0 outro a
pensar, a agir, a reagir. Nessa dimensdo, o discurso torna-se também insurgente: ele
desafia ndo s6 o garimpo ilegal, mas também a l6gica de uma educacdo colonizada que
silencia vozes, simplifica conflitos e desumaniza saberes.

Além disso, entre as potencialidades do estudo destaca-se efetivamente sua
contribuicéo para a inclusdo efetiva de estudantes cegos no ensino de Quimica, rompendo
com praticas pedagogicas que historicamente os marginalizaram por se basearem quase
exclusivamente em recursos visuais. 1sso porque ao incorporar estratégias dialdgicas,
sensoriais e contextuais, o estudo reconhece que a producdo de sentido no processo
educativo ndo se limita a visdo, mas pode ser mediada pela oralidade, pela escuta ativa,
pelo tato e pela mobilizacdo de saberes socialmente situados.

Isso amplia 0 acesso ndo apenas ao contetdo quimico, mas a possibilidade de
participagdo ativa e critica dos estudantes cegos nos debates cientificos e sociais. Nesse
sentido, a pesquisa ndo sO denuncia barreiras epistemolégicas impostas pelo modelo
escolar tradicional, como também aponta caminhos concretos para supera-las, afirmando
o direito a ciéncia como parte do direito a educacao plena e a cidadania.

No entanto, apesar das contribui¢fes desta pesquisa para a inclusédo de pessoas
cegas no ensino de Quimica, é fundamental reconhecer as limitacfes estruturais e
institucionais que atravessam sua execucao e, por consequéncia, sua replicabilidade em
larga escala.

Nessa linha, observou-se uma limitacdo significativa relacionada a forma como o
conteddo auditivo foi disponibilizado aos estudantes por meio de QR Codes. Em
situacOes de apresentacdo coletiva, alguns alunos relataram atrasos na reproducdo dos
audios, o que comprometeu parcialmente a fluidez da experiéncia sensorial e a dinamica
do trabalho em grupo. Esse descompasso temporal ocorreu porque os dispositivos moveis
utilizados apresentavam tempos de carregamento distintos, dependendo da velocidade da
conexdo a internet, da responsividade dos aplicativos de leitura de QR Code e das
configuracdes individuais dos aparelhos.

Diante dessa limitacdo, propde-se, para estudos futuros, a substituicdo ou
complementacdo do uso de QR Codes por dispositivos fisicos embarcados com
microcontroladores, como o Arduino, acoplados a médulos de reproducdo de audio. Essa
alternativa permitiria a criacdo de um sistema mais robusto e sincronizado, com botdes
ou sensores tateis que acionariam os audios de forma simultdnea e controlada,

independentemente da qualidade da internet ou do tipo de dispositivo utilizado. Além de
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garantir maior autonomia aos estudantes cegos, esse tipo de solucdo técnica favorece a
padronizacdo da experiéncia auditiva e possibilita a criacdo de interagdes multissensoriais
mais consistentes. Trata-se de um caminho promissor para o aprimoramento do protétipo
e para o fortalecimento de préaticas pedagdgicas inclusivas mediadas por tecnologias
assistivas acessiveis e confidveis.

Ja os principais obstaculos enfrentados para (re)producédo diz respeito a auséncia
de formacdo especifica para professores no uso de tecnologias emergentes, como a
impressdo 3D. Ainda que muitos docentes demonstrem interesse em metodologias
inovadoras, falta respaldo institucional e politicas publicas que garantam formacéo
continuada voltada para praticas inclusivas que aliem ciéncia, tecnologia e acessibilidade.

O dominio técnico necessario para operar softwares de modelagem, calibrar
impressoras e adaptar modelos tridimensionais as necessidades de pessoas com
deficiéncia visual exige ndo apenas tempo, mas uma estrutura de apoio que raramente é
oferecida pelas secretarias de educacdo. Essa lacuna na formacéao docente nao é acidental;
ela reflete uma politica educacional historicamente negligente, que trata a inclusdo como
um apéndice e a tecnologia como um recurso de prestigio simbolico, ndo como ferramenta
critica. Quando o Estado se exime de oferecer condi¢cdes para que os professores
desenvolvam novas competéncias, perpetua um ciclo de exclusé&o.

Além disso, é preciso destacar o entrave financeiro. A aquisicdo de impressoras
3D ainda representa um custo elevado para a realidade da maioria das escolas publicas
brasileiras. Mesmo os modelos considerados de entrada demandam investimentos que
competem com outras urgéncias do cotidiano escolar — como manutencdo de
infraestrutura basica, materiais didaticos e merenda. Essa condicdo coloca em xeque a
democratizagdo do acesso as tecnologias, criando uma divisdo entre institui¢cdes que
podem inovar e aquelas que permanecem presas a modelos pedagdgicos analdgicos e
excludentes.

O problema se agrava quando consideramos 0S iNSUMOS Necessarios para a
impressdo 3D. Filamentos como o PLA ou ABS, embora amplamente disponiveis no
mercado, tém custo significativo. A reposicdo constante desses materiais, somada a
necessidade de manutencdo dos equipamentos, evidencia o quanto essa tecnologia, por
mais promissora que seja, ainda esta distante de ser incorporada como politica publica
sustentavel e inclusiva. O Estado, ao ndo subsidiar esse tipo de recurso, transfere a
responsabilidade para projetos isolados, dependentes de editais ou iniciativas individuais

de professores.
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Outro ponto critico reside na auséncia de protocolos pedagogicos amplamente
validados que orientem o uso da impressdo 3D na educacdo inclusiva. A escassez de
referenciais curriculares que contemplem a intersecdo entre acessibilidade, ensino de
ciéncias e tecnologia compromete a eficacia dessas praticas. Sem diretrizes claras, as
iniciativas acabam por depender da criatividade e esfor¢co sobre-humano de professores
que, muitas vezes, atuam em condicGes precarias, com carga horaria excessiva e
reconhecimento insuficiente.

Esse conjunto de limitacdes denuncia um sistema educacional que insiste em
responsabilizar o individuo — o professor — por solu¢des que deveriam ser coletivas e
estruturadas. A precarizacdo do trabalho docente, somada a auséncia de investimento
continuo em infraestrutura e formacéo, revela um projeto politico de manutencdo das
desigualdades. Incluir exige mais do que boa vontade: exige compromisso publico,
financiamento adequado e valorizacéo efetiva do trabalho pedagdgico.

Portanto, ainda pontua-se a limitacdo da (re)producdo desse estudo com um
entrave para propostas inclusivas no ensino de quimica, que nao esta relacionada apenas
na dimensao técnica ou financeira da impressdo 3D, mas na faléncia de um sistema que
historicamente negligencia o direito a educacédo plena e acessivel. Assim, ao apontar esses
entraves, ndo pretende desqualificar a poténcia da tecnologia, pelo contrario, se busca
denunciar o modo como ela é desigualmente distribuida. A impressdo 3D pode
transformar a educacgéo para pessoas cegas, mas se for tratada como politica publica e ndo

como luxo experimental de poucos entusiastas em ilhas de resisténcia.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo revelou-se mais do que uma simples investigacdo sobre o ensino
de Quimica para estudantes cegos; ele representou um movimento de deslocamento
epistemoldgico, pedagdgico e politico, cujos efeitos extrapolam os muros da escola e
incidem diretamente sobre a forma como concebemos a ciéncia, a inclusdo e a propria
fungéo social do conhecimento. Inicialmente, a escolha do tema ndo se deu por um
caminho teoricamente fundado, mas foi atravessada por uma lacuna de conhecimento.
Optou-se por investigar a contaminacdo por mercdrio em decorréncia do garimpo ilegal
como um fendbmeno quimico de impacto ambiental, sem que se tivesse, naquele momento,

a dimensdo da densidade sociopolitica e histdrica que o tema carregava.
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Foi apenas no aprofundamento das analises que se compreendeu o potencial
critico e formativo que emergia dessa pesquisa. O conceito quimico deixou de ser um fim
em si e tornou-se um instrumento de dendncia, de leitura de mundo, de elaboracéo de
sentidos. Foi nesse processo que a ADC — enquanto metodologia — mostrou-se ndo
apenas adequada, mas absolutamente necessaria. A linguagem dos estudantes ndo era
neutra, tampouco casual. Tratava-se de uma linguagem situada, insurgente, afetada por
vivéncias concretas e orientada por um desejo legitimo de transformacéo.

Ao adotar a ADC, com énfase na perspectiva de Bakhtin, compreendemos que as
falas ndo poderiam ser tratadas como enunciados descolados da realidade, mas sim como
atos sociais que, a0 mesmo tempo em que reproduzem estruturas, tém o potencial de
subverté-las. A emergéncia de metaforas sensiveis, 0 uso de expressdes populares e a
mobilizacdo de uma linguagem performativa revelam o modo como os estudantes
passaram a operar como sujeitos discursivos e politicos. A ciéncia, nesse contexto, deixou
de ser um corpo estatico de verdades e tornou-se uma linguagem viva, ética,
profundamente situada.

A aprendizagem do contetido quimico, portanto, ndo se restringiu a apropriagdo
técnica de propriedades fisico-quimicas do mercurio. Houve, sobretudo, um aprendizado
sobre como a ciéncia pode ser mobilizada como ferramenta de justica. Ao analisar a
contaminacdo provocada pelo garimpo ilegal, os estudantes ndo apenas compreenderam
o ciclo biogeoguimico do mercdrio, mas reconheceram ali uma continuidade das préaticas
coloniais que seguem explorando territorios e silenciando vidas. Foi nessa articulagéo
entre quimica, politica e historia que se consolidou uma aprendizagem potente — uma
aprendizagem com sentido.

Outro ponto de destaque é o lugar da inclusdo de pessoas cegas nesse processo
formativo. A escola em que o estudo foi realizado ja possuia um historico de receber
estudantes com deficiéncia visual, mas a inclusdo ocorria de modo ambiguo: por vezes
havia a figura de um aluno cuidador, por outras, as atividades eram segregadas e
adaptadas tardiamente, como se a deficiéncia fosse um obstaculo a ser contornado, e ndo
uma possibilidade de reconfiguracéo dos préprios processos pedagdgicos. Essa pesquisa,
ao incorporar praticas dialdgicas e sensoriais desde sua concepg¢do, permitiu que 0s
estudantes cegos participassem ativamente ndo apenas do produto, mas da propria
construcdo do conhecimento.

Essa participagéo, por sua vez, gerou um efeito inesperado: ao serem confrontadas

com os dados da pesquisa, as gestoras da escola reconheceram o paradoxo entre o discurso
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institucional de incluséo e as praticas excludentes ainda presentes no cotidiano escolar.
Demonstraram, inicialmente, preocupacdo quanto a repercussdao desses dados,
especialmente porque a escola é referéncia no atendimento a estudantes cegos e tem seu
nome associado a boas praticas. Apo6s dialogo ético, transparente e respeitoso, foi
acordado que os dados seriam divulgados sem qualquer identificacdo da instituicdo ou
dos sujeitos, preservando a integridade dos envolvidos e garantindo a devolutiva ética
necesséria para a submisséo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

Esse episddio demonstra que a mudanca provocada pela pesquisa ndo foi apenas
nos estudantes. Houve também um deslocamento institucional importante. Membros da
comunidade escolar compreenderam que a inclusdo plena exige um constante exercicio
de autocritica, e que ndo basta cumprir protocolos ou adotar discursos politicamente
corretos: € necessario abrir-se ao desconforto, a escuta e a reconstrucdo coletiva das
praticas. O estudo, portanto, cumpriu ndo apenas um papel investigativo, mas também

formativo — no sentido mais profundo da palavra.

REFERENCIAS

Abbeg, V. A.; Trzaskos, L.; Abbeg, O. J. A. V. Reforma Da Educacdo Brasileira E A
Lei Federal N° 5.692/1971. Ets lustitia-Revista Sociedade, Direito E Justica, V. 1, N.
1, P. 001-016, 2023.

Bacich, L.; Moran, J. (Org.). Metodologias ativas para uma educagéo inovadora: uma
abordagem teérico-préatica. Porto Alegre: Penso, 2018.

Bakhtin, M. Géneros do Discurso. Estética da Criacdo Verbal. Trad. Paulo Bezerra. 6.
ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 2011. p. 261-306.

Barthes, R. Roland Barthes Por Roland Barthes. Tradugdo De L. Perrone-Moisés. S&o
Paulo: Cultrix, 1975.

Bomfim, C. C.; Nassar, J. E. Desenvolvimento De Filtro De Ar Por Impressao 3d
Atraves De Modelagem Por Deposicdo De Material Fundido (Fdm). 2020. Editora
Realize. Doi: 10.46943/1i.3dbb.2022.01.009. Acesso Em: 19 Abr. 2024.

Bourdieu, P. A Distin¢do: Critica Social Do Julgamento. Sdo Paulo: Edusp; Porto
Alegre: Zouk, 2007.

Brasil. [Constituicdo (1988)]. Constituicdo Da Republica Federativa Do Brasil De
1988. Brasilia, Df: Presidéncia Da Republica, [2016]. Disponivel Em:
Http://Www.Planalto.Gov.Br/Ccivil_03/Constituicao/ Constituicao.Htm. Acesso Em:
15 Fev. 2024.

82



Brasil. Lei Brasileira De Inclusdo Da Pessoa Com Deficiéncia, Lei N° 13.146, 6 De
Julho De 2015. Disponivel Em: Http://Www.Planalto.Gov.Br/Ccivil_03/_Ato2015-
2018/2015/Lei/LL13146.Htm. Acesso Em: 07 Abr. 2024.

Brasil. Lei N°9.394, De 20 De Dezembro De 1996. Estabelece As Diretrizes E Bases
Da Educacao Nacional. Brasilia, 1996. Disponivel Em
Www.Planalto.Gov.Br/Ccivil_03/Leis/L9394.Htm. Acesso Em 11 Abr. 2024.

Brasil. Politica Nacional De Educacao Especial Na Perspectiva Da Educacéo Inclusiva.
2008. Disponivel Em <

Http://Portal. Mec.Gov.Br/Index.Php?Option=Com_Docman&View=Download&Alias=
16690- Politica-Nacional-De-Educacao-Especial-Na-Perspectiva-Da-Educacao-
Inclusiva05122014&Itemid=30192 > Acesso Em: 20 Fev. 2024.

Brasil. Politica Nacional De Educacao Especial: Equitativa, Inclusiva E Com
Aprendizado Ao Longo da Vida. Decreto N° 10.502, De 30 De Setembro De 2020.
Disponivel Em: Https://Www.In.Gov.Br/En/Web/Dou/-/Decreto-N-10.502-De-30-
Desetembro-De-2020-280529948. Acesso Em 7 Abr. 2024.

Brasil. Resolucédo N°. 4, De 2 De Outubro De 2009. Diretrizes Operacionais Para O
Atendimento Educacional Especializado Na Educacdo Bésica, Modalidade Educacéo
Especial, Brasilia: Mec, 2009. Disponivel Em:

Http://Portal. Mec.Gov.Br/Dmdocuments/Rceb004_09.Pdf Acesso Em 7 Abr. 2024.

Cancela, R. Explorando O Tema Sobre O Uso De Agrotoxicos No Ensino De Quimica
Através Do Metddo De Estudo De Caso. Instituto Federal De Educacdo, Ciéncia E
Tecnologia da Bahia, Ifba, 2023. Disponivel Em:
Http://Repositorio.lfba.Edu.Br/Jspui/Handle/123456789/499.

Caruso, R. C.; Silva, S. De C. R. Da; Marcondes, R. Uso Da Impressdo 3d No Ensino-
Aprendizagem: Reviséo Sistematica Sobre Os Principais Problemas

Encontrados. Boletim De Conjuntura (Boca), Boa Vista, V. 16, N. 47, P. 448-473,
2023. Doi: 10.5281/Zenodo.10208017. Disponivel Em:
Https://Revista.loles.Com.Br/Boca/Index.Php/Revista/Article/View/2704. Acesso Em:
3 Abr. 2024.

Chamizo, J. A.; Garcia-Franco, A. Teachers And Teaching: Theory And Practice, V.
19, P. 135, 2013.

Deimling, N. N., Reali, A., & Rodrigues, M. D. M. (2020). Pibid: Consideracfes Sobre
O Papel Dos Professores Da Educacio Basica No Processo De Iniciagdo A

Docéncia. Educacdo Em Revista, 36, E222648. Doi: Https://D0i.Org/10.1590/0102-
4698222648. Acesso Em: 24 Mar. 2024.

Delizoicov, D.; Angotti, J. A.; Pernambuco, M. M. C. A. Ensino De Ciéncias:
Fundamentos E Métodos. S&o Paulo: Cortez, 2009, P. 201.

Drago, R.; Gabriel, E. A Pessoa Com Deficiéncia E A Educacéo Especial No Brasil Nos

Ultimos 200 Anos: Sujeitos, Conceitos E Interpretagdes. Revista Educagio
Especial, [S. L.], V. 36, N. 1, P. E43/1-24, 2023. Doi: 10.5902/1984686x73415.

83


http://repositorio.ifba.edu.br/jspui/handle/123456789/499
https://doi.org/10.1590/0102-4698222648
https://doi.org/10.1590/0102-4698222648

Disponivel Em: Https://Periodicos.Ufsm.Br/Educacaoespecial/Article/View/73415.
Acesso Em: 19 Abr. 2024.

Dutra-Pereira, Franklin Kaic. Conversas Complicadas No Ensino De Quimica:
Manifesto Por Um Curriculo [Marielle] “Franco”. Revista Interinstitucional Artes De
Educar, [S.L.], V. 9, N. 2, P. 221-241, 2023. Doi: 10.12957/Riae.2023.73679.
Disponivel Em: Https://Www.E-Publicacoes.Uerj.Br/Riae/Article/View/73679. Acesso
Em: 17 Abr. 2024.

Fairclough, N. (2008). Discurso e mudanca social Brasilia, DF: Editora da
Universidade de Brasilia.

Ferreira, Aida Araujo Et Al. Tecnologia Assistiva Para Cegos: Desafios E Li¢Ges
Aprendidas Na Colaboracdo Técnica E Universitaria. In: Trilha Colaboracao, Sociedade
E Extensdo - Simpdsio Brasileiro De Sistemas Colaborativos (Sbsc), 19., 2024,
Salvador/Ba. Anais [...]. Porto Alegre: Sociedade Brasileira De Computacéo, 2024. P.
154-157. Doi: Https://Doi.Org/10.5753/Sbhsc_Estendido.2024.238621.

Figueiredo, B. B.; Cesar, G. I. F. Um Estudo Da Utilizagao Da Impressora 3d Na
Engenharia E Na Medicina. Recisatec-Revista Cientifica Saude E Tecnologia-Issn
2763-8405, V. 2, N. 1, P. E2170-E2170, 2022.

Doi: Https://Doi.Org/10.53612/Recisatec.V2i1.70. Acesso Em: 19 Abr. 2024.

Fornari, L. T. Reflex6es Acerca Da Reprovacao E Evasdo Escolar E Os Determinantes
Do Capital. Revista Espaco Pedagdgico, [S. L.], V. 17, N. 1, 2012. Doi:
10.5335/Rep.2013.2027. Disponivel Em:
Https://Seer.Upf.Br/Index.Php/Rep/Article/View/2027. Acesso Em: 19 Abr. 2024.]

Freitas, De M. F.; Bork, A. K. P.; Sangiogo, F. A. Modelagem No Ensino De Quimica:
Alguns Fundamentos E Abordagens Da Educacédo Basica Ao Ensino Superior. Anais
Dos Encontros De Debates Sobre O Ensino De Quimica - Issn 2318-8316, [S. L.], N.
41, 2022. Disponivel Em:
Https://Edeq.Com.Br/Submissao2/Index.Php/Edeqg/Article/View/125. Acesso Em: 25
Fev. 2024.

Garcia, C. M. R.; Kuhnen, T. R. Politicas Publicas Em Educacao Especial Em Tempos
De Ditadura: Uma Anélise Sobre A Concepc¢édo De Deficiéncia No Brasil No Periodo
1973-1985. Revista Educacao, Pesquisa E Incluséo, V. 1, P. 69-84, 2020.

Gritti, A; Oliveira, De M. A. C.; Galli, F. M. Metodologias Ativas E Inclusdo. Revista
Educacdo Em Foco — Edigdo N° 14 — Ano: 2022. Disponivel Em:
Https://Portal.Unisepe.Com.Br/Unifia/Wp-
Content/Uploads/Sites/10001/2022/08/Metodologias-Ativas-E-Inclus%C3%830-135-
%C3%A0-149.Pdf. Acesso Em: 07 Abr. 2024.

Junior, A. S. R.; Gomes, Da C. J. G.; Berteges, L. F. C.; Pereira, De S. S. C.; Carvalho,
De A. C. V. (2020). Um Material Significativo Para O Ensino Da Engenharia Civil
Utilizando Impressora 3d E Realidade Aumentada: Uma Experiéncia Com Alunos Do
Ensino Médio E Do Ensino Superior / Um Material Potencialmente Significativo Para
O Ensino De Engenharia Civil Utilizando Impressora 3d E Realidade Aumentada: Uma

84


https://doi.org/10.5753/sbsc_estendido.2024.238621
https://doi.org/10.53612/recisatec.v2i1.70
https://portal.unisepe.com.br/unifia/wp-content/uploads/sites/10001/2022/08/METODOLOGIAS-ATIVAS-E-INCLUS%C3%83O-135-%C3%A0-149.pdf
https://portal.unisepe.com.br/unifia/wp-content/uploads/sites/10001/2022/08/METODOLOGIAS-ATIVAS-E-INCLUS%C3%83O-135-%C3%A0-149.pdf
https://portal.unisepe.com.br/unifia/wp-content/uploads/sites/10001/2022/08/METODOLOGIAS-ATIVAS-E-INCLUS%C3%83O-135-%C3%A0-149.pdf

Experiéncia Com Alunos Do Ensino Médio E Do Ensino Superior. Revista Brasileira
De Desenvolvimento , 6 (3), 10855-10868. Doi: Https://Doi.Org/10.34117/Bjdv6n3-
091. Acesso Em: 20 Mar. 2024.

Kress, G.; Leeuwen, T. Reading Images: The Grammar Of Visual Design. London;
New York: Routledge, 2006. (Publicacdo Original Em 1996).

Leal, M. E.; Benevides, L. L. S. A Escolarizacdo De Pessoas Cegas No Contexto Das
Politicas Educacionais Brasileiras: Da Segregacdo A Luta Pela Inclusdo. 2021.
Disponivel Em: Https://Saberaberto.Uneb.Br/ltems/B677b748-9546-48a7-B679-
D805b0012e3e. Acesso Em: 20 Fev. 2024.

LIBANEO, J. C O Dualismo Perverso da Escola Pablica Brasileira: escola do
conhecimento para os ricos, escola do acolhimento social para os pobres. Educacéo e
Pesquisa, S&o Paulo, v. 38, n. 1, p. 13-28, mar. 2012.

Lima, A. Y.; Araujo, De S. D.; Pires, S. C. R.. Automatizacdo Da Construcéo Civil
Através De Impressoras 3d. Epitaya E-Books, V. 1, N. 32, P. 24-32, 2023. Doi:
Https://Doi.Org/10.47879/Ed.Ep.2023724p24. Acesso Em: 19 Abr. 2024.

MARTIN, L. M. The promise of the maker movement for education. Journal of Pre-
College Engineering Education Research, vol. 5, n. 1, p. 4-13. 2015.

MARTINEZ, S. L.; STAGER, G. Invent to Learn: Making, Thinkering and Engineering
in the Classroom. Torrance, CA: Constructing Modern Knowledge Press, 2013.

Matos, M. L. F.; Cruz, M. L. O. Da; Andrade, N. V. M. De; Araujo, S. M. G.
Metodologias Ativas No Processo Ensino-Aprendizagem Na Educacgéo

Especial. Revista Cientifica Fesa, [S. L.], V. 3, N. 11, P. 49-64, 2023. Doi:
10.56069/2676-0428.2023.341. Disponivel Em:
Https://Revistafesa.Com/Index.Php/Fesa/Article/View/341. Acesso Em: 7 Abr. 2024.

MBEMBE, Achille. Necropolitica. 3. ed. Sdo Paulo: n-1 edicdes, 2018.

80 p.», Horizontes Antropolégicos [Online], 55 | 2019, Acesso em 21 maio

2025. Disponivel em: http://journals.openedition.org/horizontes/3977

Mori, L.; Cunha, Da B. M. Problematizagdo: Possibilidades Para O Ensino De Quimica.
Quim. Nova Esc. — Séo Paulo-Sp, Br. Vol. 42, N° 2, P. 176-185, Maio 2020 Doi:
Http://Dx.Doi.0Org/10.21577/0104-8899.20160197. Acesso Em: 18 Abr. 2024.

Munhoz, A. S. Abp: Aprendizagem Baseada Em Problemas: Ferramenta De Apoio Ao
Docente No Processo De Ensino E Aprendizagem. S&o Paulo: Cengage Learning, 2015,
P.35.

Oliveira, D. C. De; Leandro, M.; Silva, D. M. Da; Castro, A. Bengala, Preconceito E
Dificuldade: Representacdes E Identidade Social De Pessoas Cegas E Com Baixa
Visdo. Barbardi, V. 62, N. 2, 29 Mar. 2023.

Oliveira, I. P. De; Amaral, M. D. M. Do .; Costa, L. C. D. F. .; Marcusso, B. M. G. .:

Furtado, J. M. Estratégias E Desafios Em Prevencdo A Cegueira E Deficiéncia
Visual. Medicina (Ribeirédo Preto), [S. L.], V. 55, N. 2, P. E-187823, 2022. Doi:

85


https://doi.org/10.34117/bjdv6n3-091
https://doi.org/10.34117/bjdv6n3-091
https://saberaberto.uneb.br/items/b677b748-9546-48a7-b679-d805b0012e3e
https://saberaberto.uneb.br/items/b677b748-9546-48a7-b679-d805b0012e3e
https://doi.org/10.47879/ed.ep.2023724p24
http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160197

10.11606/1ssn.2176-7262.Rmrp.2022.187823. Disponivel Em:
Https://Www.Revistas.Usp.Br/Rmrp/Article/View/187823. Acesso Em: 22 Fev. 2024.

Onu. (1975). "Declaracao Universal Dos Direitos Humanos"” (217 [lii] A), P.1.

Pereira, Dos S. A.; Oliveira, De F. A.; Moura, De L. M. (2022). A Escola Como Espaco
De Aprendizagem Critica: Ensinamentos De Vygotsky E Saviani. Ensino Em
Perspectivas, 3(1), 1-11. Disponivel Em:
Https://Revistas.Uece.Br/Index.Php/Ensinoemperspectivas/Article/View/8745.

Pletsch, D. M. O Que Ha De Especial Na Educacdo Especial Brasileira?. Momento-
Dialogos Em Educacéo, V. 29, N. 1, P. 57-70, 2020. Doi:
10.14295/Momento.V29i1.9357. Disponivel Em:
Https://Periodicos.Furg.Br/Momento/Article/View/9357. Acesso Em: 19 Abr. 2024.

Pletsch, M. D.; Souza, F. F. De. Educacdo Comum Ou Especial? Anélise Das Diretrizes
Politicas De Educacdo Especial Brasileiras. Revista Ibero-Americana De Estudos Em
Educacéo, Araraquara, V. 16, N. Esp2, P. 1286-1306, 2021. Doi:
10.21723/Riaee.V16iesp2.15126. Disponivel Em:
Https://Periodicos.Fclar.Unesp.Br/Iberoamericana/Article/View/15126. Acesso Em: 19
Abr. 2024.

Queiroz, S. L.; Sacchi. F. G. Estudo De Caso No Ensino De Ciéncias Naturais E Na
Educacdo Ambiental. Sdo Paulo. Editora: Diagrama Ed.1 Vol. 1, 2020.

Quijano, A. Colonialidade Do Poder, Eurocentrismo E América Latina. Telos, N. 22, P.
109-116, 2005.

Raimondi, A.; Razzoto, E. Aprendizagem Baseada Em Problemas No Ensino De
Quimica Analitica Qualitativa. Revista Insignare Scientia - Ris, V. 3, N. 2, P. 36-48,
24 Ago. 2020. Doi: Https://Doi.0rg/10.36661/2595-4520.2020v3i2.11159. Acesso Em:
18 Abr. 2024.

Reis, S. Dos D. A Colonialidade Do Saber: Perspectivas Decoloniais Para Repensar A
Univers(Al)ldade. Debates & Controvérsias. Educ. Soc. 43, 2022. 1-12.
Https://D0oi.Org/10.1590/Es.240967

Rios-Martins, A. L. (2023). Tempo, Espaco E Subjetividades: A Emergéncia Do
Conceito De Colonialidade Do Ser. Revista De Teoria Da Historia, 26(2), 177-183.
Recuperado De Https://Revistas.Ufg.Br/Teoria/Article/View/77280

Santos, Dos P. B.. O Imperial Instituto De Meninos Cegos (1854): Uma Analise Pela
Historiografia Linguistica. 2020. Disponivel Em:
Https://App.Uff.Br/Riuff/Handle/1/14368. Acesso Em: 19 Abr. 2024.

Scotti, L. Uma Traducdo Luminosa: Lithophanes Na Abadia De Woburn, 1836 A 1838.
Cultura Visual Na Gréa-Bretanha, 2020, 21 (2), 227-246.
Doi:Https://Doi.Org/10.1080/14714787.2020.1738266. Acesso Em: 08 De Maio 2024.

Silva, Da, M. L.; Lima, I. B.; Pontes, E. A. S. Aprendizagem Significativa E O Uso De
Metodologias Ativas Na Educacao Profissional E Tecnologica. Observatério De La

86


https://revistas.uece.br/index.php/ensinoemperspectivas/article/view/8745
https://doi.org/10.36661/2595-4520.2020v3i2.11159
https://doi.org/10.1590/ES.240967
https://revistas.ufg.br/teoria/article/view/77280
https://app.uff.br/riuff/handle/1/14368
https://doi.org/10.1080/14714787.2020.1738266

Economia Latinoamericana, [S. L.], V. 8, Pag. 9038-9050, 2023. Doi:
10.55905/0elv21n8-066. Disponivel Em:
Https://Ojs.Observatoriolatinoamericano.Com/Ojs/Index.Php/Olel/Article/View/876.
Acesso Em: 8 Abr. 2024.

Silva, G. P., Foques, F. D. F., Filietaz, M. R. P., & Pilissao, C. Kit Molecular Inclusivo
Para Deficientes Visuais No Ensino De Estruturas Tridimensionais. Quim. Nova Esc. —
Sdo Paulo-Sp, Br Vol. 45, N° 3, P. 205-215, Agosto 2023. Doi:
Http://Dx.D0i.0Org/10.21577/0104-8899.20160336.

Silveira, Da C.; Aguiar, De R.; Frizzarini, T. S. A Exploracdo Téatil De RepresentacGes
Geométricas Produzidas Com A Caneta 3d: Uma Ferramenta Para O Ensino De
Estudantes Cegos. Revista Sergipana De Matematica E Educa¢do Matematica, V. 8,
N. 2, P. 348-366, 2023. Doi: Https://D0i.0rg/10.34179/Revisem.V8i2.18445. Acesso
Em: 19 Abr. 2024.

Sousa, De M. L. Educacdo Especial No Brasil: O Que A Historia Nos Conta Sobre A
Educacdo Da Pessoa Com Deficiéncia. Revista Bibliomar, V. 19, N. 1, P. 159-173,
2020, 30 Jun. Disponivel

Em: Https://Periodicoseletronicos.Ufma.Br/Index.Php/Bibliomar/Article/View/13636.
Acesso Em: 19 Abr 2024.

Souza, De V. T. A.; Souza, De S. M. K.; Moura, S. A. Y.; Porto, F. L. A.; Bezerra, P. R.
Elaboracdo De Modelos Das Macromoléculas Como Ferramenta Didéatica Para O
Ensino Da Bioquimica. Scientia Naturalis, V. 4, N. 2, 2022.

Tavares, M., Gomes, S. R. (2018). Multiculturalismo, Interculturalismo E
Decolonialidade: Prolegdmenos A Uma Pedagogia Decolonial. Dialogia, (29), 47-68.
Https://Doi.Org/10.5585/Dialogia.N29.8646

Teixeira, J. F.; Teixeira, I. F.; Maia, M. D. A Educacdo E A Pedagogia Tecnicista No
Brasil: Uma Critica A Partir Dos Textos De Demerval Saviani. Diretor Geral, P. 4.
Todorov, Tzvetan. Leitura E Leitores. Coli, Jorge. Caderno Mais, N. 777, 2007.

Unesco. Declaracdo De Salamanca E Linha De A¢do Sobre Necessidades Educativas
Especiais. Salamanca, Espanha: Unesco, 1994.

87


http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160336
https://doi.org/10.34179/revisem.v8i2.18445
https://doi.org/10.5585/dialogia.N29.8646

APENDICES

APENDICE A — Roteiro Semi-estruturado para coleta de dados

Entrevista Semi-estruturada para coleta de dados

Professores

Alunos

1. Como vocé avalia a eficacia do
protétipo em transmitir a narrativa do
estudo de caso?

1. Como vocé descreveria a utilidade do
prot6tipo na compreensdo da narrativa do
estudo de caso?

2. Em sua opinido, como 0 uso do
prototipo influencia a compreensédo dos
conceitos-chave apresentados no estudo
de caso?

2. Quais aspectos do protétipo vocé
considera mais Uteis ou impactantes na sua
aprendizagem?

3. Quais estratégias vocé utilizaria para
integrar o prototipo na abordagem de
aprendizagem baseada em problemas em
suas aulas de quimica?

3. Como o protétipo influenciou sua
abordagem para resolver os problemas
apresentados no estudo de caso?

4. Vocé percebe alguma diferenga na
participacdo e no engajamento dos alunos
com deficiéncia visual desde a introducao
do prototipo?

4. Vocé acredita que o prot6tipo contribui
para uma melhor compreensao e retencéo
dos conceitos abordados no estudo de
caso?

5. Que adaptacdes ou ajustes vocé sugere
para aprimorar a integracdo do prototipo
na narrativa do estudo de caso?

5. Que sugestdes vocé teria para tornar o
prototipo mais eficaz na representacdo da
narrativa do estudo de caso e na sua
aplicacdo na aprendizagem baseada em
problemas?
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os professores

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Prezado(a), o pesquisador Gabrniel Indcio da Silva convida vocé a participar da pesquisa,
do Trabalho de Conchusio do Curso, infitulada “ESTUDO DE CASO0S E MODELOS
TRIDIMENSIONATS: TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA INCLUSAOQO DE
DEFICIENTES VISUAIS NO ENSINO DE QUIMICA®, um estudo de carater
qualitative e infervencionista, sob orientacio do Dr. Claudio Gabriel Lima Junior,
professor lotado na Universidade Federal da Paraiba, de SIAPE: 1937438,

Para tanto vocé precisard assinar o TCLE, que visa assegurar a protecio, a
autonomia e o Tespeito aos participantes de pesquisa em todas as suas dimensdes: fisica,
psiquica, moral intelectual social, cultural e/ou espmtual obedecendo as diretnizes e
normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humamos precomizadas pela
Resolugio 506/2016 e Resolucio 510/2016. do Conselho Nacional de Sande e do
Ministério da Saide.

Sua decisiio de participar neste estudo € vohmtina e ndo resultara em nenhum
custo ou énns financeire para vocé. Além disso, vocé nio sofrera nenbum tipo de prejuizo
ou puni¢io caso decida nfo mais participar desta pesquisa durante a execucio . Todos os
dados e informagdes formecidos por vocé serfo tratados de forma anémima/sigilosa, nio
permitindo a sua identificacdo.

Esta pesquisa tem como objetivo geral: Desenvolver um produto educacional que
apresente a narrativa de um estudo de caso através de impress3o 3D na perspectiva da
educacio inclusiva; e como objetivos especificos: Constnuir um protdtipe educacional
para compreens#o da narrativa de um estudo de caso; e avaliar a aplicabilidade do produto
educacional em um estudo de caso na perspectiva da mehisgo.

Durante o estudo, serfio realizados{as):

Enfrevistas individuais ou em grupo, para discufir suas experiéncias, percepgbes e
opimides sobre o prototipe educacional. atividades praticas nas quais vocé testara o
prototipo. oferecendo feedback sobre sua usabilidade e eficicia, e questiondnos para
coleta de mformactes adicionals sobre sua experiéncia com o prototipo e suas percepgies
sobre a inclosio de alunos cegos no ensino de quimica.

(Gabnel Indcio da Silva
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Os mscos associados a participacio neste estudo s5o0 minimes e incluem o possivel desconforto
emocional ao abordar temas relaciomados 4 inclusio educacional e 4 acessibilidade. Em caso de
desconforto, o pesquisador estard disponivel para qualquer apoio necessario e podera Inferromper sua
participacdo na atividade de acordo com seu interesse e bem-estar. E, como parficipante, vocé tera a
oportunidade de contribwir para o desenvolvimento de recursos edm'acmnals inclusivos que poderdo
beneficiar futuros alunos cegos e levar o aprimoramento de praticas pedagogicas inclusivas. Esta € uma
coniribm¢io valiosa para o avango de métodos de ensino que visem a inclusiio no ambiente escolar.

Para quaisquer eventuais dirvidas, voce podera entrar em contato os responsiveis desta pesquisa,
através dos seguintes meios:

Gabriel Inacio da Silva (Responsavel principal pela pesquisa);
Universidade Federal da Paraiba, Licenciando em Quimica
Contato: gabriel.silvad@academico.ufpb.br ou (33) 29970-6435

Clandio Gabriel Lima Junior (Orientador da pesquisa)
Universidade Federal da Paraiba, Prof. Dr. em Quimica

Contato: clandiof@guimica.ufpb.br ou (33) 98838-5033

Comité de Etica em Pesquisa (CEF)

Centro de Ciéncias da Saide (17 andar) da Universidade Federal da ParaibaCampus I — Cidade
Universitaria - Jodio Pessoa-PB. Hordrio de Funcionamento: de 07h as 12h e de 13h as 16h.
Telefome: (83) 3216-7791. E-mail: comitedeetica@ ces. ufpb.br
Horirio de Funcionamento: de 07h iz 12h e de 13h &s 16h.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ao colocar sua assinatura ao final d&itedpcmnmm,""{}{:f de forma voluntina, na qualidade de
PARTICTPANTE da pesquisa, expressa o seu consentimento livre e esclarecido para participar deste
estudo e declara que estd suficientemente informado(a), de maneira clara e objetiva, acerca da presente
mvestigacdo. E receberd uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecide (TCLE),

assinada pelo pesquisador responsavel.
Jodo Pessoa —PB, 28 de novembro de 2024.

Assinatura, por extenso, do(a) Participante da Pesquisa

(Gabmel Inacio da Silva

Pigina 22

90



Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os pais e
responsaveis

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

(ICLE) - PATSRESPONSAVELS
Prezado(a) Sr.(a),

O pesquisador Gabriel Indcio da Silva convida o(a) seu(sua) filho(a) a participar da
pesquisa, do Trabalho de Conclusfio do Curse, ntitulada “ESTUDO DE CASOS E
MODELQS TRIDIMENSIONAIS: TECNOLOGIA ASSISTIVA  PARA
INCLUSAO DE DEFICIENTES VISUAIS NO ENSINO DE QU’[MICA” um estudo
de carater qualitativo e intervenciomista, sob cnentacio do Dr Claundic Gabriel Lima
Junior, professor lotado na Universidade Federal da Paraiba, de SIAPE: 1937438,

Este documento visa garantir a protecio, a autonomia e o Tespeito aos participantes
dapesqmsa,emmnfmmldaﬂemmasdmem:esenmmasmgnlamemadmaspam

pesquisas com seres humanos, segundo a Resolucio 306/2016 e Resclucdo 51072016, do
Conselho Nacional de Sande e do Mimisténio da Sande.

A participacio do(a) seu(s) filho(a) & voluntina e ndo mplicara em qualgquer custo
ou dnus financeiro. Da mesma forma, o ndo consentimento ou a resisténcia ndo resultara

em prejuizo ao(a) participante. Todos os dados e informagdes fornecidos serdo tratados
de forma andmma e sigilosa, ndo permutindo a identificacdo dos participantes.

Esta pesquisa tem como objetive geral: Desenvolver um produto educacional
que apresente a narrativa de um estudo de caso afravés de impressdo 3D na perspectiva
da educacio inchisiva; e como objetivos especificos: Construir um prototipo educacional
para compreensdo da namrativa de um estudo de caso; e avaliar a aplicabilidade do produto
educacional em um estudo de caso na perspectiva da mehiso.

Durante a pesquisa, o(a) sen(sua) filho(a) podera participar das seguintes atividades:

Discussdes individuals on em gmupo, em que serdo abordadas suas percepgbes e
experiéncias com o uso do prototipe educacional; atividades praticas para experimentar o
prototipo e fornecer feedback sobre sua usabilidade e acessibilidade; e questionarios que
buscam a coleta de informages sobre a experiéncia com o protétipo e sobre a inclusio
no ensino de quimica.

Gabriel Inacio da Silva
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Os niscos associados a participacio no estudo sio mintmos, podendo inchur algum
desconforto emocional ac discutir temas relacionados i inclusfio e acessibilidade

educacional. Em caso de desconforto, a participacio podera ser interrompida conforme o
inferesse e bem-estar do{a) participante. No que tange aos beneficios da pesquisa: a

participacdo do{a) seuis) filho(a) contriburd para o desenvolvimento de recursos
educacionais mclusivos, com o potencial de beneficiarios alunos cegos em sua educagio

fitura e ennquene:p{atlm pedagdgicas inclusivas nas escolas.
Para quaisquer eventuais dividas, vocé podera entrar em contato os responsaveis

desta pesquisa, através dos seguintes meios:

Gabriel Inicio da Silva (Responsavel principal pela pesquisa);
Universidade Federal da Paraiba, Licenciando em Quimica

Contato: gabrielsilvad@academico.ufpb.br ou (83) 99970-6435

Claudio Gabriel Lima Junior (Orientador da pesquisa)
Universidade Federal da Paraiba. Prof. Dr. em Quimica

Contato: clandio@guimica.ufpb.br ou (83) 955835-5033

Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

Centro de Ciéncias da Sande (1° andar) da Universidade Federal da Paraba
Campus I - Cidade Universitiria - Jodo Pessoa-PB. Horario de Funcionamento: de
07h a5 12h e de 13h as 16h.

Telefome: (83) 3216-7791. E-mail: comitedeeticai@ ces.ufph.br

Horario de Funcionamento: de 07h as 12h e de 13h as 16h.

CONSENTIMENTOTIVEE EESCIARECIDO

Ao revisar este documento, vocs, responsdvel pelo(a) PARTICTPANTE da
pesquisa, expressa seu consentimento para a participacio de seun(seun) filho(a) neste
estudo, declarando estar informado(a) de maneira clara e objetiva sobre uma
mvestigacio. Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
assinada pelo pesquisador, 2eTa entregue para seu registro pessoal

Jodo Pessoa —PB, 28 de novembro de 2024,

Assinatura dofa) PaiMae ou Besponsavel pelo(a) Participante da Pesquisa

(Gabnel Indeio da Silva
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Apéndice D — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como woluntirio(a), da pesquisa
mitulada “ESTUDO DE CAS0S E MODELOS TRIDIMENSIONAILS:
TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA INCLUSAOQ DE DEFICIENTES VISUAILS
NO ENSINO DE QUIMICA”, pelo pesquisador Gabrel Indcio da Silva. Trata-se de
um Trabalho de Conclusio de Curso, que esta sob onentagio do Prof Dr. Clandio
Gabriel Lima Jumior, lotado no Departamento de Quimica da UFFPB.

Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que estd impresso em duas vias, sendo
que uma delas € sua e a outra pertence ao pequisador responsavel.

Esclarego que em caso de recusa na participagio vocé nio sera penalizado(a) de
forma alguma. Mas, se aceitar participar, e ainda houver dividas sobre a pesquisa
durante 0 andamento desta, elas poderio ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel,
presencial. via e-mail gabriel ihvad@academico.nfpb br e, melusive, sob forma de
ligagdo, através do seguinte contate telefémico: (83) 99970-6435. Caso ache mais
prudente, vocé ainda podera contactar o onentador desta pesquisa, o prof. Claudio
Gabriel, pelos seguintes contatos: clandic@quimica.ufpb.br ou (83) 98838-5033, ou
amda vocé podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa — colegiado
responsavel por revisar todos os protocolos de pesquisa envolvendo seres humanos,
mclusive os nmlticéntnicos, cabendo-lhe a responsabilidade priména pelas decisdes
sobre a ética da pesquisa a ser desenvolvida na mstitmicio, de modo a garantir e
resguardar a integridade e os direitos dos voluntinos participantes nas referidas
pesquisas — da  Umiversidade Federal da  Paraiba, pelo  e-mail
comitedeeticag@ces.ufpb.br ou pelo telefone (83) 3216-7791.

Informo ainda que esta pesqmisa tem como objetive avaliar um prototipo
educacional criado para facilitar o processo de ensino e de aprendizagem da quimica,
além de entender como ele pode tomar o ensine mais inclusivo e acessivel para todos.

(Gabnel Inacio da Silva
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Para participar, voce fara algumas atnidades, como:
¥ Responder entrevistas, em que podera compariilhar suas opinides sobre o

protatipo;
¥ Beahzar atividades praticas, para testar o prototipo e dizer o que achou dele;
¥ Preencher questionanios, que coletardo mais detalhes sobre sua expeniéncia.

Westa pesquisa, desenvolverei um protétipe educacional utilizando impressio 3D.
Vocé podera ter uma experiéncia imersiva sobre os impactos sociais e ambientais do
ganmpo 1legal presente na comunidade dos povos ongmanos Wajdpy, de forma tatil e
melusiva.

Durante algumas dessas atividades, podemos tirar fotos ou gravar sua voz efou
Imagem para a_]udxrnaamhsedmremﬂtadps Em]portantepmtlmqneusr&mlhdusda
pesquisa serdio  publicados (explicacio da divulgacio dos resultados), mas sem
1dentificar dados pessoals, videos, imagens e indios de gravagdes.

Além disso, na execugdo da pesquisa, vocé poderd discutir temas sobre inclusio e
acessibilidade, e, se em algum momento voce se senfit desconfortavel ou incomodado(a),
pndemmmmcanssu a0 pesquisador, qwetnnnmasnm&dasmmaspanqnesm
experiéncia seja tranguila, bem como interromper sua participaciio, caso vocé
(participante) julgue prudente. Sua parficipacioe ajudard a desenvolver ferramentas que
possam ser uteis para facilitacio do processo ensino-aprendizagem.

Gabnel Inacio da Silva

Assinatura por extenso do(a) participante

Cu

mpresséo digital do(a) Participante
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Apéndice E — Carta de autorizagao

A
CARTA DE AUTORIZACAO

Ao Comité de Eticn em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal da
Paruiba — UFPRB, Centro de Ciéncias da Satide - CCS.

Prezado Comité de Etica em Pesquisa,

Na fungdia de representante lepal do Departamento de Quimica da Universidade
Federal da Paraiba, Campus 1, informo que o prajeto de pesquisa intitulade ESTUDO
DE CASOS E MODELOS TRIDIMENSIONAIS: TECNOLOGIA ASSISTIVA
PARA INCLUSAO DE DEFICIENTES VISUAIS NO ENSINO DE QUIMICA,
como ‘Itahalha de Conclusdo de Curso, apresentado pelo pesquisador GABRIEL
INACIO DA SILVA {regularmente matriculado no curso de Quimica, sob matricula
20210073222), ¢ que tem como objctivo principal desenvolver um preduto educacional
que apresente a narrativa de um estuda de caso através de impressdo 3D na perspectiva
da cducag#o inclusiva, foi analisado ¢, desde que siga os preceitos éticos descrilos pela
Resulugio 506/2016 ¢ Resolugiiv $10/2016 do Conselho Nacional de Satde (CNS), fica
autorizada a sua realizagio spds a apresentaglio do parecer tavorével cmitido pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanns do OCS da UFPE.

Isto &, declaro cstar de acorda com a realizagdo destu pesquisa, caso elu seja
apravada pelo Comilé de Etica do Centro de Ciércias da Saude, assim coma que
conhego ¢ cumpro as Resvlughies Eticas Brasileiras. Esta instituigHo csta ciente de suas
coresponsabilidades como instituigio coparticipante do presente projetd de pesquisa ¢
de scu compromissa no respuardo da seguranga e bem-cstar dos sujeitos de pesquisa

nela recrutados, dispondo de infraestrutira neecssiiria para a garantia deste estudo.

Jodic Pessoa, 25 de novernbro de 2024,

ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELA INSTITUICAO
!
», { . 17

(ice-Chefe imi
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Sendo ussim, cu, Gazhriel Inacin da Silva, pesquisador responsavel, antes do infeio das
caletas da pesquisa, me comprometo u apresentar o parecer de aprovagiio Hica do
CEP- CCS - UFPB junto 2o responsiivel pelo local acima descrito,

ASSINATURA DO PESQUISADOR

Gr&.[!}haﬁ Jedeio da Siha

ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELA INSTITUICAQ

Sausbln Frt d- 14

Faus S q -

mentogqe

Nuda mais a levear, encerma-se o presente documento com duas Joudas devidarmente
caumeradas.

Juio Pessoa, 23 de novembro de 2024.
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Apéndice F — Modelo de Carta de anuéncia

CARTA DE ANUENCIA

Esclarecimentos

Esta € uma solicitacdo para realizacdo da pesquisa intitulada ESTUDO DE CASOS E
MODELOS TRIDIMENSIONAIS: TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA INCLUSAO
DE DEFICIENTES VISUAIS NO ENSINO DE QUIMICA, pelo pesquisador Gabriel
Indcio da Silva, Licenciando em Quimica pela Universidade Federal da Paraiba, sob
orientacdo do Prof. Dr. Claudio Gabriel Lima-Junior, que utilizara a seguinte metodologia:
avaliar uma sequéncia didatica utilizando metodologia ativa de estudo de caso, apresentada
em forma de modelo tridimensional, desenvolvida em sala de aula regular com alunos
videntes e ndo-videntes, e com o objetivo principal de avaliar a usabilidade deste prototipo e
suas contribuicGes no ensino da Quimica, necessitando portanto da concordancia e
autorizagdo institucional para a realizacdo da etapa de 1) ministrar a sequéncia didatica em 5
aulas; 2) avaliar a usabilidade do prot6tipo educacional.

Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo, de acordo com
as Resolugdes n° 506/2016 e 510/2016 - Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude,
que tratam da Pesquisa envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados seréo

utilizados tdo somente para realizacdo deste estudo.

Pesquisador: Gabriel Inécio da Silva

Orientador: Prof. Dr. Claudio Gabriel Lima-Junior

Responsavel pela Instituicao
Carimbo responsavel da Instituicdo*
CNPJ

Pagina 1/1
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Consentimento

Por ter sido informado verbalmente e por escrito sobre o objetivo e metodologia desta

pesquisa, concordo em autorizar a realizacdo da mesma nesta Instituicdo que represento:

localizada na

Esta Instituicdo esté ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo participante
do presente projeto de pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para realizacdo das
etapas supracitadas.

Esta autorizacdo esta condicionada a aprovacdo prévia da pesquisa acima citada por
um Comité de Etica em Pesquisa e ao cumprimento das determinacdes éticas das Resolugdes
n°® 506/2016 e 510/2016 - Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude e suas
complementares.

O descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar minha

anuéncia a qualquer momento da pesquisa.

Jodo Pessoa, 25 de novembro de 2024.

Pesquisador: Gabriel Inécio da Silva

Orientador: Prof. Dr. Claudio Gabriel Lima-Junior

Responsavel pela Instituicao
Carimbo responsavel da Instituicdo*
CNPJ

* Na inexisténcia do carimbo, inserir o CPF do responsavel.
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Apéndice G — Aprovacdo Comité de ética

CENTRO DE CIENCIAS DA

SAUDE DA UNIVERSIDADE < ) Slotaforma
FEDERAL DA FARAIBA - asil
CCS/UFFB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESGUISA

Titulo da Pesquisa: ESTUDO DE CASOS E MODELOS TRIDIMENSIONAIS: TECNOLOGIA ASSISTIVA
FPARA INCLUSAD DE DEFICIENTES VISUAIS NO ENSING DE QUIMICA.

Pesquisador: GABRIEL INACIO DA SILVA

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: B4407824.09.0000.5188

Instituigdo Proponente: Universidade Federal da Paraiba
Patrocinador Principal: Financiamenta Propric

DADOS DA NOTIFICAGAO

Tipo de Notificagdo: Outros

Detalhe: documento devolutivo

Justificativa: Segue o documento da instituigSo comprovando o fim da pesquisa
Data do Enwio:  11/04/2025

Situagdo da Motificagio: Parecer Consubstanciado Emitido

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 7.542.181

Apresentagio da Notificagio:

A presente MofificacSo prende-se ao fato do requerente GABRIEL INACIO DA SILVA, pesquisador

responsavel, ter concluido a pesquisa intitulada "ESTUDO DE CASOS E MODELOS TRIDIMENSIONAIS:
TECHNOLOGIA ASSISTIVA PARA INCLUSAD DE DEFICIENTES VISUAIS MO ENSING DE QUiMICA™.

Objetivo da Notificagio:
A presente Motificagdo tem como objetivo comunicar a conclusdo do estudo e solicitar a Certiddo Definitiva.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
O presente estudo cumpriu o que determina a Resolugio 466/12 do Conselho Macional de Saide, no que
diz respeito aos riscos e beneficios proporcionados aos sujeitos participantes do

Endersgo:  Campus |/ Predio do CCS UFPE - 19 Andar

Balmo:  Cidade Univessitana CEP: 55051-900
UF: PB Municiplo:  JOAD PESSOA
Telsfone: (83)3216-7701 Fax (E3)3216-7791 E-mall: comiiadeeteadens uiph by

Prilagrna 31 a2
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CENTRO DE CIENCIAS DA

SAUDE DA UNIVERSIDADE PlotaPformo
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

Confimusgio do Farecer: 7.542 160

mie=mo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Motificagao:

A presente nofificagio foi instruida levando-se em consideragio ao disciplinade nas Resolugdo 488/12 & na
Morma Operacional 001/13, ambas do Conselho Macional de Sadde e demais legislagio pertinente a
materia, em vigor.

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatoriac

Os Termas de Apresentagio Obrigatdria foram anexados tempestivamente.

Recomendagies:

Sem recomendacies a fazer.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Tendo em vista o cumprimento de tedas as formalidades &ticas e legais, somos de parecer favoravel a
aprovagdo da presente Motificagio, assim como a emiss8o da CertidSo Definitiva, como requerida.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao

Envio de Relatorio  [relatorio_final pdf 110472025 |GABRIEL IMACIO Postado
Final 23:48:51 DA SILVA

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
L]

JOAD PESS0A, 02 de Maio de 2025

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa
[Coordenador{a))

Endersgo:  Campus |/ Predio do CCS UFPE - 19 Andar
Balmo:  Cidade Univessitana CEP: 55051-900
UF: PB Municiplo:  JOAD PESSOA

Telsfone: (83)3216-7701 Fax (E3)3216-7791 E-mall: comiiadeeteadens uiph by

Priagrna 113 a2
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Apéndice H - Planos de aula para aplicagdo do estudo de caso
Aula 1: 50 minutos

Tema central- contedado
Apresentacédo da narrative

Roteiro da aula
v Reflexdo inicial;
v Leitura do caso;
v Discussdo da narrativa.

Objetivos

Habilidades (BNCC)

Mobilizac¢ao inicial- reflexdo

Desenvolvimento da aula

Objetivo Geral: Compreender os

impactos do garimpo e suas

consequéncias, promovendo uma
reflexdo critica e inclusiva sobre o

tema.
Objetivos especificos:
v ldentificar 0s impactos
ambientais, sociais e

econdmicos do garimpo;

v Explorar elementos

sensoriais para compreender

a tematica do estudo de
caso;
v/ EXxperienciar uma

aprendizagem inclusiva,

utilizando recursos
acessiveis.

A aula iniciar& com uma reflexdo
sobre a relacdo entre o0 homem e o
meio ambiente. Os alunos serédo
convidados a refletir sobre como a
exploracdo de recursos naturais pode
impactar a sociedade e o ecossistema.
Perguntas como "Vocés conhecem
alguma  regido  afetada pelo
garimpo?" e "Quais podem ser as
consequéncias dessa atividade para a
populagéo local?" serdo debatidas
(20min).

Os alunos irdo participar da imersdo da
leitura/narracdo do caso (10min).
Posteriormente, os alunos serdo submetidos a
uma discussdo guiada sobre a tematica,
compartilhando suas percepgdes sobre o
texto lido e levantando questBes sobre o0s
impactos ambientais, sociais e econdémicos
do garimpo. O professor mediara o debate,
estimulando a troca de ideias e a construgédo
coletiva do conhecimento (20 min).

Recursos: litofania.
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Referéncias:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018.

DE SOUZA, Joéo Carlos. A relagdo do homem com o meio ambiente: o que dizem as leis e as propostas de educacao para 0 meio ambiente. Revista Brasileira
de Direito Constitucional, v. 13, n. 1, p. 107-139, 2009.

ANexos
Anexo |

Recentemente, houveram discussdes, por parte da bancada ruralista no Congresso, sobre a possivel legalizacdo do garimpo dentro de reservas
extrativistas, como forma de gerar empregos e estimular o desenvolvimento econdémico na regido. No entanto, essa proposta levanta preocupagdes sobre 0s
impactos ambientais e sociais da atividade mineradora. Os Wajapi, por exemplo, ja tém experimentado os efeitos prejudiciais do garimpo ilegal em suas terras,
especificamente na contaminacao de rios com mercurio, utilizada no processo de eliminacgao do ouro, e no desmatamento causado pela atividade de destruicdo da
biodiversidade local, ameacando espécies de plantas e animais que sdo essenciais para a subsisténcia dos povos originarios.

Nesse sentido, Carlos, um engenheiro quimico e consultor ambiental, foi contratado, pelo Ministério do Meio Ambiente, para avaliar os impactos do
garimpo ilegal na reserva e propor medidas para mitigar esses impactos. Ele esta ciente dos riscos ambientais associados ao garimpo, incluindo a contaminagéo
do solo e da 4gua por produtos quimicos toxicos, como mercurio e cianeto.

Luiza, representante do governo, esta encarregada de elaborar politicas de gestdo ambiental e regulamentacdo do setor de mineracdo na regido. Ela
reconhece a importancia de intensificar a protecdo do meio ambiente, mas enfrenta desafios para encontrar solugdes que atendam as necessidades das
comunidades locais e garantam a sustentabilidade.

- Carlos, estamos preocupados com a possibilidade de legalizagdo do garimpo em nossa reserva. Sabemos dos danos que essa atividade pode causar a0 nosso
meio ambiente e a nossa saude. Disse Amanajara, integrante da \Wajapi.

- Compreendo suas preocupac¢des, Amanajara. Os impactos do garimpo ilegal podem ser devastadores, especialmente devido ao uso de produtos quimicos
toxicos na extracdo de minérios. Precisamos encontrar maneiras de proteger esta terra e os recursos naturais! Afirma Carlos.

- Discordo veementemente da ideia de legalizar o garimpo. Os supostos beneficios econémicos ndo justificam os graves danos ambientais e sociais que essa
atividade causa. A exploracdo mineral desenfreada e irresponsavel resulta em desmatamento, contaminacéo da agua e do solo, além de conflitos sociais e
violagdes dos direitos das comunidades locais. Acrescenta Luiza.

Esse projeto tem grandes chances de ser aprovado, ja que a bancada ruralista é uma das maiores e com mais for¢a no Congresso. Assim, cabe o governo
se organizar, montando equipes para orientar contra o projeto, por meio do Ministério do Meio Ambiente.

Suponha que integrarés a equipe de Carlos e Luiza. Elabore documentos com informacdes técnicas e evidéncias cientificas sobre os riscos ambientais e
sociais associados ao garimpo, a fim de serem apresentadas e discutidas na Conferéncia Nacional do Meio Ambiente.
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Aula 2: 50 minutos

Tema central- contetdo
Consequéncias ambientais do garimpo

Roteiro da aula
v Definicdo de garimpo e minérios envolvidos;
v Propriedades periodicas dos metais pesados;
v/ Uso do mercurio para extracdo do ouro.

Objetivos Habilidades (BNCC) Mobilizacao inicial- reflexao Desenvolvimento da aula
Objetivo Geral: Posicionar-se Posteriormente, serdo introduzidos o
criticamente acerca dos processos conceito de garimpo e os principais minérios
quimicos da extracdo de minérios e extraidos. No decorrer da aula, os alunos
suas consequéncias ambientais. (EM13CNT206) Discutir a terdo acesso a uma tabela periédica em 3D,

A aula serd iniciada com a exibi¢cdo
de um video contendo o depoimento
de um indigena que relata as
consequéncias do garimpo:
https://youtu.be/cE-

destacando o grupo 12, para que seja
ministrado os aspectos periédicos do
mercurio e sua influéncia na contaminacgéo
ambiental (30min). Apds isso, abordar-se-a a
contaminacdo do solo, provocada pelo

Objetivos especificos: importancia da preservagéo e
v Compreender a relagdo das | conservacdo da biodiversidade,
propriedades periddicas do | considerando parametros
mercdrio com suas qualitativos e quantitativos, e
consequéncias amblenta|~s avaliar 0s efeitos _da agao humana e dN2uIpN8?si=mr22wCH4lqu5vhaL _ _ _ ~ pell
v Entender as transformac@es | das politicas ambientais para a (3min) garimpo, enfatizando os impactos ambientais
quimicas que permeiam a garantia da sustentabilidade do ' que essa atividade ocasiona. Durante a aula,
extracdo de minérios. planeta. serd4 discutido como o uso de mercdrio,
empregado para formar amalgama com o
ouro, resulta na contaminagdo do solo
(15min).

Recursos: maquetes, impressao de tabela periddica, reacdo da formacdo da amalgama impressa.

Referéncias:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/.

LOUREIRO, C. F. B.; AZEVEDO, F. B. Impactos ambientais da mineragdo no Brasil. Sdo Paulo: EQUSP, 2018.

SANTOS, G. et al. Uso do mercurio na mineragao e seus impactos ambientais. Revista Brasileira de Quimica Ambiental, v. 12, n. 2, p. 45-58, 2020.
UNEP (United Nations Environment Programme). Global Mercury Assessment 2018. Disponivel em: https://www.unep.org/resources/global-mercury-
assessment-2018. Acesso em: 17 fev. 2025.
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https://youtu.be/cF-dN2uIpN8?si=mr22wCH4Iqu5vh8L
https://youtu.be/cF-dN2uIpN8?si=mr22wCH4Iqu5vh8L

Aula 3: 50 min

Tema central- contetido

Contaminacdo da agua e paradigmas coloniais

Roteiro da aula
v Lixiviacdo de metais pesados;
v Colonialidade do Poder, Ser e Saber.

Objetivos

Habilidades (BNCC)

Mobilizac¢ao inicial- reflexao

Desenvolvimento da aula

Objetivo  Geral:  Refletir os
aspectos gerais de como o poder, 0
ser e o saber eurocéntrico se
reconfiguraram, sobretudo no que se
refere aos povos tradicionais
Objetivos especificos:

v Inferir como a extracdo dos
minérios  interferem na
acidificacédo do solo;

v Analisar como a exploracédo
de recursos naturais estd
vinculada a colonialidade do
poder e do conhecimento.

Uma breve eflexdo coletiva sobre a
relacdo histérica entre o0s seres
humanos e a terra e 0S recursos
naturais (5min).

A aula trard com uma explicagdo introdutdria
sobre o conceito de lixiviacdo, destacando
como metais pesados contaminam solos e
lencdis freaticos. Para isso, sera utilizada uma
apresentacdo oral e material tatil do solo em
camadas (superficie, subsolo e aquifero)
(15min).

Em seguida, serd discutido como a
exploragdo de minerais estd historicamente
ligada a dominacdo colonial e a
marginalizagdo de povos indigenas e
quilombolas (10min).

Ao final, ser4 ofertado a construcdo um
modelo de solo utilizando materiais de
diferentes texturas, como areia fina, argila e
cascalho, permitindo que sintam as
experiéncias com as maos. Para representar a
infiltracdo da agua contaminada, um copo
com pequenos furos na base serd utilizado
para simular a passagem da solucdo, que
escorrera lentamente por essas camadas.
Conforme a descida da agua, ela tocara em
pequenas pecas metalicas posicionadas no
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fundo do recipiente, produzindo um som
progressivo que indica a chegada de
contaminacdo aos lencois freaticos. Além
disso, o liquido utilizado na simulac¢éo sera
levemente aquecido, possibilitando que os
alunos percebam a chegada da “agua
contaminada’ ao reservatorio final através do
tato (20min).

Recursos: Modelos tateis do solo (camadas de solo, subsolo e aquifero), copos com furos na base, areia fina, argila, cascalho e pequenos pedacos metalicos
(para representar 0os contaminantes), termoémetro.

Referéncias:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/.

FREIRE, P. "Pedagogia do Oprimido", 1968.

GUTIERREZ, L. et al. “A colonialidade do saber e os povos indigenas: uma analise critica”, 2014,

LIMA, L. de P. "O impacto da minera¢do em comunidades tradicionais", 2017.

QUIJANO, A. "Colonialidade do poder, eurocentrismo e América Latina", 2005.

ROCHA, J. C.; ROSA, A. H.; CARDOSO, A. A. Introducdo a quimica ambiental. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2009. 256 p. ISBN 978-85-7780-469-6.

Aula 4 - 50 min

Tema central- contetdo
Anélise dos desdobramentos da narrative
Roteiro da aula

v Recapitulagdo da narrativa;

v Anélise dos problemas e impactos;

v Andlise espacial da area afetada.

Objetivos Habilidades (BNCC) Mobilizacéo inicial- reflexo Desenvolvimento da aula

Objetivo Geral:  Analisar 0s Para iniciar este momento, sera Durante o desenvolvimento da aula, os
desdobramentos socioambientais do novamente abordado os principais alunos serdo divididos em grupos, e cada
garimpo em reservas extrativistas conceitos das aulas anteriores sobre | grupo sera responsavel por analisar um
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presentes na narrativa, considerando
seus impactos nas comunidades
indigenas e quilombolas, e
relacionando com 0s processos
quimicos e historicos ja discutidos
nas aulas anteriores.

Objetivos especificos:

v Avaliar 0S principais
problemas ambientais e
sociais pelo garimpo ilegal e
legalizado;

v Compreender 0s impactos
quimicos da contaminacgdo
dos solos e da agua por
metais pesados e outras
poluentes;

v Interpretar mapas de relevo
para entender a manipulacéo
ambiental na regido afetada.

0S processos quimicos e coloniais do
garimpo, bem como um breve
resumo da narrativa envolvendo os
Wajapi, a proposta de legalizac¢do do
garimpo e os desafios enfrentados
pelas comunidades locais (10min).

aspecto especifico dos impactos do garimpo.
O primeiro grupo investigara a contaminagao
da agua e do solo por mercurio e cianeto,
produtos quimicos altamente tdxicos usados
na limpeza mineral. O segundo grupo
analisara os impactos ambientais, como a
perda da biodiversidade e o desmatamento. O
terceiro grupo focard nos efeitos sociais e
econbmicos da mineracdo sobre as
comunidades indigenas e quilombolas. Ja o
quarto grupo estudara os conflitos territoriais
e a transparéncia dos direitos humanos
associados ao garimpo. Para auxiliar na
analise, serdo fornecidos textos, reportagens
e estudos cientificos, com transcricdo de
audio (20min).

Apols a analise dos impactos, os alunos
trabalhardo com mapas para entender melhor
a manipulagdo ambiental causada pelo
garimpo. Sendo assim, apresentar-se-4 um
mapa de relevo da regido afetada e imagens
de satélite que mostram a expansdo do
desmatamento e a contaminacéo dos rios. Os
alunos serdo incentivados a identificar
padrdes de manipulagdo ambiental, como a
formacdo de crateras, o assoreamento de
cursos d'agua e a reducdo da cobertura
vegetal. Além disso, serdo comparados
mapas de periodos diferentes para observar

106




como a mineracgdo tem alterado a paisagem ao
longo do tempo (15min).

Em seguida, serd dada as orientagdes para a
finalizagdo do caso (5min).

Recursos:

Referéncias:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/.

Lacerda, LD, & Salomons, W. (1998). Mercurio da mineracao de ouro e prata: Uma bomba-relégio quimica? Springer.

Oliveira, SMB, & Seixas, CS (2020). Impactos ambientais e sociais do garimpo na Amazonia: desafios e perspectivas. Revista Brasileira de Ciéncias
Ambientais.

Santos, MC (2021). Os efeitos da mineragdo em comunidades indigenas e quilombolas no Brasil. Estudos Avancados em Ciéncias Sociais.

Aula 5 -50 min

Tema central- conteudo
Resolucdo da narrative

Roteiro da aula
v Divisdo de grupo;
v Apresentacdo de relatérios;
v Debate.

Objetivos Habilidades (BNCC) Mobilizacéo inicial- reflexao Desenvolvimento da aula

Objetivo Geral: Conduzir uma
conferéncia simulada para que 0s
alunos apresentem e discutam
documentos técnicos sobre 0s riscos
ambientais e sociais do garimpo em Abertura da conferéncia (5min)
reservas extrativistas, com base nas
investigacbes feitas nas aulas
anteriores.

Objetivos especificos:

A aula iniciard na organizacao dos 4 grupos
da conferéncia (5min):

Grupo 1: Cientistas e ambientalistas —
apresentam os impactos quimicos e
ambientais do mercurio, cianeto e
desmatamento.

Grupo 2: Representantes indigenas e
quilombolas — defendem a protecéo
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Consolidar 0S
conhecimentos adquiridos

sobre 0S impactos
socioambientais do garimpo,
relacionando aspectos
cientificos, historicos e
politicos;

Desenvolver habilidades de
argumentacao e
apresentacao cientifica,

defendendo propostas com
base em evidéncias;

Simular um espaco de
debate  democratico e
técnico, considerando
diferentes perspectivas e
embasamentos cientificos;
Criar estratégias de
mobilizacdo para politicas
publicas ambientais mais
sustentaveis.

territorial e os direitos humanos das
comunidades afetadas.

Grupo 3: Politicos e gestores publicos —
propdem estratégias de regulamentacao e
politicas de protecdo ambiental.

Grupo 4: Setor econdémico e mineragao
sustentavel — discute alternativas econdmicas
ao garimpo ilegal.

Apos isso, cada grupo terd 5 minutos para
apresentar suas analises e propostas com base
nos documentos técnicos modificados nas
aulas anteriores.
As apresentagdes podem incluir graficos,
mapas, estudos cientificos e evidéncias sobre
0s impactos ambientais e sociais do garimpo
(20min).

Apls as apresentaches, iniciar-se-a um
debate, em que 0s grupos podem questionar e
argumentar com base nos dados discutidos.
O professor atuard como mediador,
garantindo que as discussdes sejam
fundamentadas e produtivas.
Ao final, cada aluno votara na proposta mais
viavel para mitigar os impactos do garimpo
na reserva extrativista (15min).
Encerramento do caso, destacando a
importancia de embasar decisdes ambientais
em conhecimento cientifico e participagdo
social. Reforca-se a necessidade de politicas
publicas que equilibrem o desenvolvimento e
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a preservacao, respeitando os direitos das
comunidades tradicionais (5min).

Recursos:

Referéncias:

ANEexos:

Anexo |

Roteiro da conferéncia

1°: boas-vindas

Boa tarde a todos. Sejam bem-vindos a nossa Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, onde discutiremos os impactos socioambientais do garimpo em reservas
extrativistas, com foco especial nos povos indigenas e quilombolas. Nossa missédo hoje é analisar, com base em evidéncias cientificas, os riscos dessa atividade
e proporcionar solucgdes viaveis que garantam a preservacao do meio ambiente e dos direitos das comunidades afetadas.

A mineracao tem sido um dos principais motores econdémicos do pais, mas também um dos maiores desafios ambientais. Nos ultimos anos, auxiliamos ao avanco
do garimpo sobre areas protegidas, trazendo destruicdo florestal, contaminacao de rios e ameacas diretas aos transportes tradicionais. Os povos indigenas,
que ha séculos protegem as florestas, sdo os mais afetados, tendo seus territorios invadidos e sua cultura ameacada.

Nesta conferéncia, quatro grupos apresentam diferentes perspectivas sobre o tema. Ao final, discutiremos as propostas e votaremos na solucdo mais viavel
para mitigar os impactos do garimpo. Que este seja um espaco de didlogo, respeito e compromisso com a preservacao do nosso planeta e com a justica social.
Com isso, declaramos aberta nossa Conferéncia Nacional do Meio Ambiente.

(Pausa para aplausos ou reconhecimento do publico.)

2°: apresentacao dos grupos e suas perspectivas

Mediador:

"Para garantir um debate equilibrado, dividimos os participantes em quatro grupos, cada um representando um setor fundamental nessa discusséo."

Grupo 1: Cientistas e ambientalistas — apresentando os impactos quimicos e ecoldgicos do garimpo, com destaque para a contamina¢do por mercurio e
cianeto.
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Grupo 2: Representantes indigenas e quilombolas — trardo relatos sobre a invasao de territorios, manipulacdo ambiental e desrespeito aos direitos humanos.
Grupo 3: Politicos e gestores publicos — discutirdo as dificuldades e os desafios da regulamentacdo da mineracgdo e fiscalizacdo da fiscalizagdo.

Grupo 4: Setor econdbmico e mineracao sustentavel — abordagem alternativas ao garimpo ilegal e propostas para um modelo de mineragcdo menos
impactante.

"Agora, convido cada grupo a apresentar suas analises e propostas.”

3° Apresentacao das Propostas

4° Debate e Perguntas entre os Grupos (15 min)

Mediador:

"ApOs essas apresentagdes, discutimos agora ao debate. Cada grupo pode levantar questionamentos e argumentar sobre os pontos apresentados. Vamos
garantir que as falas sejam respeitosas e embasadas em evidéncias."

(Os grupos interagem, questionam dados e defendem suas perspectivas.)

5° Votacdo da Melhor Proposta

Mediador:

"Agora que discutimos amplamente os impactos e possiveis solu¢fes para o garimpo, cada participante terd a oportunidade de votar na proposta que considere
mais eficaz para mitigar os danos ambientais e sociais. Lembre-se de que a decisdo deve ser baseada em conhecimentos cientificos e na implementacéo da
implementacdo.”

(Os alunos votam e a proposta mais votada € destacada como recomendacéo oficial da conferéncia.)

6° encerramento
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Mediador:
"Ap0s intensas discussdes e analises, chegamos a um consenso sobre a proposta mais viavel. Independente do resultado, fica claro que essa é uma questao

complexa que exige a colaboragéo de diferentes setores da sociedade para ser solucionada.

A mineracgdo ndo pode ser debatida apenas sob a visdo econdmica, pois 0s povos indigenas e quilombolas continuam sendo os principais protetores de nossas
florestas. Sao eles que garantem a manutencdo da biodiversidade e a conservacao das dguas, algo que beneficia toda a humanidade. E fundamental que suas
vozes sejam ouvidas e respeitadas em qualquer decisdo sobre os territorios que habitam ha séculos.

A ciéncia nos mostrou hoje que ha alternativas ao garimpo predatério. O futuro do nosso meio ambiente depende da nossa capacidade de agir com
responsabilidade e compromisso com as proximas geracdes. Obrigado a todos pela participacéo, e espero que saiamos desta conferéncia com um olhar mais
critico e consciente sobre os desafios que enfrentamos.
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