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RESUMO  

A presente pesquisa experimental traz a temática de inclusão dos Deficientes 

Visuais no ensino regular. Objetivando analisar o processo de inclusão de alunos 

com deficiência visual, suplementados com transcrições braille e material didático 

adaptado na disciplina de química, produzidos pelo Centro de Apoio Pedagógico da 

Pessoa com Deficiência Visual do Amapá, Brasil, no último quinquênio, bem como 

refletir a respeito do processo educativo desses indivíduos, levando em 

consideração a compreensão de conceitos químicos nos diferentes Níveis do 

Ensino. Metodologicamente o estudo pauta-se na Teoria Gestaltista, onde não se 

pode conhecer o todo através das partes, e sim as partes por meio do conjunto de 

ações realizadas. Dentre os procedimentos metodológicos, destacam-se a 

catalogação do atendimento educacional voltados aos alunos DVs, quantificações 
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das transcrições e adaptações braille por área de conhecimento e intervenções 

pedagógicas. A análise evidenciou que a disciplina de Química é responsável por 

24% das adaptações braille no centro, contribuindo para complementação didática 

de 70% dos educandos matriculados na rede básica do Amapá. Evidenciando a 

necessidade de acompanhamento físico-pedagógico, aos DVs, pois aqueles com 

suplementação apropriada alcançaram rendimento na disciplina de Química de 65% 

por grupo pesquisado. A disparidade, quanto aproveitamento no ensino de Química, 

significa não dar para os Deficientes a possibilidade de inclusão, já quando se eleva 

o rendimento escolar, desenvolve-se o lado interpessoal dos indivíduos, tornando-os 

sujeitos ativos na sociedade.  

Palavras-chave: Mapeamento Estatístico; Pessoas cegas; Ensino-aprendizagem de 

Química.  

  

ABSTRACT  

This experimental research brings the theme of inclusion of the Visually Impaired in 

regular education. Aiming to analyze the process of inclusion of visually impaired 

students, supplemented with braille transcriptions and adapted teaching material in 

the discipline of chemistry, produced by the Pedagogical Support Center for the 

Visually Impaired Person of Amapá, Brazil, in the last five years, as well as reflecting 

on it of the educational process of these individuals, taking into account the 

understanding of chemical concepts, in the different Teaching Levels. 

Methodologically, the study is based on Gestalt Theory, where it is not possible to 

know the whole through the parts, but the parts through the set of actions performed. 

Among the methodological procedures, we highlight the cataloging of educational 

assistance aimed at DV students, quantifications of transcriptions and Braille 

adaptations by area of knowledge and pedagogical interventions. The analysis 

showed that the Chemistry discipline is responsible for 24% of the braille adaptations 

in the center, contributing to the didactic complementation of 70% of students 

enrolled in the basic network of Amapá. Evidencing the need for physical-

pedagogical monitoring, to the DVs, as those with appropriate supplementation 

achieved a 65% performance in the Chemistry discipline per researched group. The 

disparity regarding the use of chemistry teaching means not giving the Disabled the 

possibility of inclusion, since when school performance increases, the interpersonal 

side of individuals develops, making them active subjects in society. 

Keywords: Statistical Mapping; Blind people; Teaching and learning of chemistry. 
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Introdução 

Considerando a Escola como espaço de aquisição e construção de 

conhecimentos, de libertação de ideias, de aceitação das diferenças, de valorização 

da igualdade, deve-se ver a inclusão educacional como algo indispensável à 

efetivação de educandos na Sociedade, principalmente e atinente às pessoas com 

Necessidades Especiais Específicas (NEE). Assim, ao estabelecer propostas que 

estimulem a permanência dos educandos com deficiências na Rede Pública de 

Ensino Básico, tem-se que criar mecanismos que estimulem e deem condições 

igualitárias de aprendizagem, principalmente em regiões deficitárias de 

assistencialismos, como no Estado do Amapá. 

Neste contexto, o Centro de Apoio Pedagógico ao Deficiente Visual (CAP-DV) 

mantém sua ação em consorciação com a Secretaria de Educação do Amapá, bem 

como presta assessoria no sentido de oferecer orientações pedagógicas, formação 

continuada aos educadores e atitudinais para alunos cegos ou com baixa visão, 

pertencentes às Instituições de Ensino Público, Institutos Federais de Educação e 

comunidade em geral. Através deste estudo, busca-se afervorar os questionamentos 

sobre como se dá a inclusão de fato, e como o órgão especializado, em indicativo 

CAP, com caráter normativo, consultivo e deliberativo, contribui para a efetivação da 

inclusão dos educandos nas unidades de ensino e na sociedade. Partindo do 

pressuposto de que o Centro busca desenvolver, disseminar e identificar estratégias 

no âmbito educacional, que visem a desmarginalização da pessoa com deficiências 

visuais, além de sanar as carências nas áreas da educação, neste caso, na 

Disciplina de Química, pretende-se, com o levantamento realizado, asseverar e 

discutir as necessidades do uso da Grafia Química Braille como instrumento 

articulador do ensino e promotor da manutenção dos alunos nas unidades 

educacionais assistidas nos últimos 15 anos pelo CAP no Estado do Amapá. 

O Núcleo de Produção Braille (NPB), frente a constatação de baixo 

aproveitamento disciplinar de Química, tem desenvolvido inovação pedagógica para 

promover as práticas de ensino e consolidar as habilidades agregadas à área de 
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Química, incrementando as representações e comunicações, de investigação e 

compreensão e de contextualização sócio-histórica necessária na efetivação do 

ensino de Química para os Deficientes Visuais (DVs). 

Em geral, estudar Química sem uma orientação didática pode ser uma 

atividade exaustiva e pouco atrativa para os alunos, principalmente para aqueles 

com NEE. Assim, a complexidade de símbolos específicos da matéria torna-se 

incipiente quando restritas às abordagens audiodescritivas ou visoespaciais, em que 

este é anulado quando trata-se dos DVs. Decorrente aos fatos, o educador tem 

necessidade de buscar recursos facilitadores da aprendizagem e tornar as aulas de 

Química mais agradáveis de uma forma não visual, porém, devem ser atrativas e 

dinâmicas para os alunos DVs, a fim de assegurar uma educação igualitária em 

relação aos demais alunos. No entanto, garantir a efetiva inclusão em espaços 

escolares requer, dentre outros, o dinamismo dos educadores e, por vezes, apoio de 

órgãos especializados, além de uma ação conjunta das estratégias e recursos já 

existentes no meio pedagógico que congruirão para a facilitação e compreensão dos 

educandos com deficiências visuais, como o uso de materiais didáticos adaptados, 

por exemplo.  

O Centro de Apoio Pedagógico ao Deficiente Visual do Amapá, na última 

década e meia, tem atendido o Estado e empreendido esforços no sentido de 

minimizar e, consequentemente, eliminar empecilhos físicos encontrados ao longo 

da vida acadêmica dos DVs. 

Subestruturado nas políticas públicas e iniciativas escolares voltadas 

ao  desenvolvimento das Ciências da Natureza e Matemática, o CAP, atuante na 

formação Didático-Pedagógica dos professores da Rede Pública de Ensino, com a 

formação continuada e avaliação escolar dos DVs, detectou as seguintes 

problemáticas: ausência de materiais didáticos adaptados para o ensino da Química 

e Ciências em geral, baixo rendimento dos educandos não videntes, quando não 

atendidos pelo Atendimento Educacional Especializado (AEE), falta de material 

orientador em relação à prática docente do professor regente das salas inclusivas e 

o baixo aproveitamento dos DVs na Disciplina de Química ao longo dos últimos 5 

anos.  
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Em perspectiva, o CAP realizou os mapeamentos estatísticos e o 

aproveitamento dos educandos pré e pós-atendimento especializado, levantando o 

ciclo de atendimentos ao longo da vida educacional dos alunos atendidos e não 

atendidos pelo Centro de Apoio Pedagógico ao Deficiente Visual do Amapá. É, 

estruturando os aproveitamentos das aulas de Química, com utilização de materiais 

específicos e adequados para o ensino de não videntes. Assim, pressupõe-se 

avaliar os atendimentos realizados no último quinquênio pelo CAP e NPB 

amapaenses.   

Este estudo constitui-se numa das primeiras investigações, enquanto 

monitoramento do ensino de Química no Estado do Amapá, em relação aos 

educandos com deficiência visual atendidos junto à Rede Pública de Ensino Básico. 

O propósito do trabalho sócioestatístico é buscar entender a contribuição do Centro 

de Apoio Pedagógico ao Deficiente Visual no ensino especial concedente às 

transcrições e adaptações dos materiais didáticos utilizados na disciplina de 

Química; e, ao escutarmos e traçarmos trajetória dos educandos atendidos pelo 

AEE, podemos conhecer a amplitude proporcionada pela inclusão escolar no Estado 

do Amapá. 

A temática inclusiva educacional, dentro do contexto do ensino de Química, é 

abrangente e permeia as representações sociais, as políticas públicas e as práticas 

sociais, promovendo a exclusão ou a inclusão de pessoas com deficiência em nosso 

meio. Assim, vislumbrando-se discutir o processo de inclusão com resultados 

concretos, há inúmeras variáveis que resultam nas dificuldades de aprendizagem 

por parte dos estudantes, que são acentuadas em alunos com Necessidades 

Especiais Específicas (FONSECA, 1995). Ao tentar transpor e chegar a uma solução 

do problema, é necessário dar ênfase às pesquisas nesse campo e compreender os 

diversos fatores que norteiam a complexidade vivenciada pelo ensino de Química 

com alunos cegos dentro de uma perspectiva Inclusiva (GONÇALVES; VIANNA, 

SANTOS, 2009). 

Em perspectiva, a disciplina Química requer naturalmente atenção visual, 

devido aos conceitos concentrarem-se em estruturas, designers moleculares e 

representações indispensáveis à compreensão (FARIAS, 2015). Diversos autores 
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buscam despertar o interesse dos educandos com livros de Química incrementados 

com imagens e modelos, (BERTALLI, 2010; CAMARGO; SILVA, 2003; CAMARGO; 

SILVA, VERASZTO, 2003; RAZUCK; GUIMARÃES, 2014). 

Ao interpor as dificuldades de assimilação dos conteúdos às pessoas com 

deficiências, Santos (2007) e Barreto (2013) lembram que a cegueira traz uma 

limitação importante ao processo de ensino, exigindo que as práticas educativas, 

junto às pessoas com deficiência visual, sejam pensadas de forma a contemplar 

suas peculiaridades, por meio das vias alternativas. Assim, a utilização de materiais 

manipuláveis/adaptados, junto com a fala do educador, constitui-se em um 

instrumento de mediação indispensável ao processo de construção do conhecimento 

de alunos cegos. Ela é fundamental, pois permite a busca de características do 

objeto de estudo por meio do sistema háptico e auditivo, compensando a falta da 

visão, no campo do ensino de Química, que envolve o micro, macro e simbólico. 

Isso representa o principal canal transmissor do conhecimento entre educador e 

educandos, sejam DVs e videntes (CAMARGO; SILVA, VERASZITO, 2003; 

BARRETO, 2013). 

Assim, alunos cegos são capazes de utilizar os demais órgãos dos sentidos 

para aprender, e possuem o mesmo potencial de aprendizagem que alunos 

videntes. Sendo a deficiência visual definida como a diminuição da resposta visual, 

que pode ser leve, moderada, severa ou profunda (que compõem o grupo de visão 

subnormal ou baixa visão), ou a ausência total da resposta visual (cegueira) 

(RAPOSO; CARVALHO, 2010).   

Com estímulos, os cegos substituem o que não veem por meio da linguagem 

(AMIRALIAN, 1997). Além disso, o sujeito cego percebe o mundo por meio de todos 

os sentidos, tato, olfato, paladar, audição, mas o significado das coisas que lhe é 

transmitido, em sua maioria, é realizado por videntes; porém, estes, por utilizarem 

mais a visão como fonte direta de transmissão e conhecimento, podem repassar 

informações prejudiciais quando não utilizarem subterfúgios didáticos (AMIRALIAN, 

1997; NUNES, 2010). 

 A consequência deste impasse é que a pessoa cega tem que fazer 

constantes “ajustes” entre aquilo que ela conhece por meio de suas percepções e 
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aquilo que chega pela fala dos que a rodeiam (AMIRALIAN, 1997). Logo, o 

educando cego, em processo escolar, necessita de adaptações adequadas ao nível 

de conhecimento tátil-cinestésico, auditivo, olfativo e gustativo – em especial aos 

materiais ligados ao ensino de Química, devido a sua complexidade 

representacional, necessitando de definições tateáveis e braille descritivas (NUNES, 

2010).  

A adequação de materiais tem o objetivo de garantir o acesso às mesmas 

informações que as outras crianças têm, para que a criança cega não esteja em 

desvantagem em relação aos seus pares. A educação do deficiente visual é 

marcada pela relação intrínseca com o atendimento especializado, capaz de suprir 

as necessidades especiais advindas da falta de visão e assegurar o ensino formal 

deste aluno. Esse atendimento especializado deve ser garantido pela chamada 

educação especial. 

Metodologia 

Em caminhadas que ensejam grandes descobertas, necessita-se de 

referenciais teórico-metodológicos que possam orientar o desenvolvimento desta 

pesquisa. Observa-se na figura 1 o panorama geral das etapas da pesquisa. 
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Figura 1 - Fluxograma metodológico das etapas realizadas na Pesquisa

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
 

 

No primeiro momento, há o aprofundamento da abordagem qualitativa, 

contemplando aspectos teóricos da investigação que contribuam para o campo da 

educação especial, delimitando-se aos indivíduos com deficiência visual, atendidos 

pelo Centro de Apoio Pedagógico ao Deficiente Visual do Amapá. 

Quanto ao método de recolha e análise de dados, a caracterização desta 

pesquisa está fundamentada na análise documental do CAP e levantamento dos 

dados obtidos pelo Censo Escolar da Secretaria do Estado de Educação do Amapá 

(SEED/AP), uma vez que se lançou mão de informações e de atendimentos 

realizados pelo Centro Pedagógico ao DV, em que foram analisados os registros 

escritos e abordados como fonte de informação da pesquisa. 

Esse tipo de abordagem qualitativa, cujos documentos são objetos únicos de 

estudo, é extremamente rica em informações; e quando tais documentos são 

desnudos, mostram o perfil de determinada população (BELL, 2005). A análise 

destes implica em várias averiguações, ações e transformações dos dados 

recolhidos com o objetivo de atribuir-lhes significados relevantes às questões 

investigadas (FLORES, 1994).  
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Ao referir-se à estruturação e categorização das análises realizadas após a 

coleta, foram determinados os percentuais: Perfis de atendimento e transcrição de 

materiais braille, produzidos para fins educacionais e entregues às escolas do 

Amapá (BARDIN, 2011). Já no sentido de alcançar os objetivos propostos 

inicialmente, as análises estatísticas foram tratadas pelo programa Graph Prism 

Instat 3® e Statistica 8.0, utilizando os testes voltados ao conhecimento da 

população estudada: População-Conjunto de elementos que possuem mesmas 

características de interesse da pesquisa (CALLEGARI-JACQUES, 2004). Para a 

análise dessa pesquisa, foram consultados os arquivos do CAP - Amapá de 2013 a 

2017 e de todos os materiais solicitados ao NPB/AP para serem produzidos em 

braille. 

Em segunda estância, realizou-se um pesquisa experimental, com 

abordagem quantitativa, realizada em 3 (três) fases. A pesquisa experimental segue 

um planejamento que busca respostas à problemática. As etapas de pesquisa 

iniciam-se pela formulação do problema e hipóteses, que delimitam as variáveis 

precisas e controladas atuantes no fenômeno estudado (TRIVIÑOS, 1987). Busca-

se, então, compreender se a Tabela Periódica Braille, aplicada ao ensino de 

Química para DVs, contribuiria para o ensino-aprendizagem dos participantes 

envolvidos na pesquisa.  

Segundo Fonseca (2002), a pesquisa experimental seleciona grupos de 

assuntos coincidentes e submete-os a tratamentos diferentes, verificando as 

variáveis e analisando as diferenças apresentadas como respostas estatisticamente 

significantes. Assim, optou-se em selecionar um grupo de DVs com diferentes níveis 

de escolaridade, limitando uma parcela de indivíduos que atendem as características 

da pesquisa. Logo, este grupo é composto por 6 (seis) indivíduos, são eles: 2 (dois) 

participantes que estão cursando o 1º ano do ensino médio, 2 (dois) participantes 

que já concluíram o ensino médio e 2 (dois) participantes que estão cursando o 

ensino superior. 

Para Fachin (2005), a função dos métodos escolhidos na pesquisa é 

representar e explicar, baseada nas observações quantitativas numéricas, relativas 

a fatores oriundos das ciências sociais, como padrão cultural, comportamental, 



ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644445787 
 

 
 

Educação | Santa Maria | v. 46 |2021 
Disponível em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao 
 

10 

condições ambientais, físicas, psicológicas e econômicas, que ocorrem em 

determinada sociedade, ou de fenômenos de diversas naturezas, pertencentes a 

outras ciências, como física, química, biologia, entre outras. 

A obtenção de dados da pesquisa foi executada em 3 (três) atos: no primeiro, 

houve a aplicação de uma aula tradicional sobre o conteúdo Tabela Periódica e, em 

seguida, executou-se um questionário estruturado, fechado, composto por 4 (quatro) 

questões referentes ao assunto. No segundo instante, teve-se a intervenção sobre o 

assunto com auxílio de material tátil e, posteriormente, o questionário foi refeito. 

Para testar a hipótese, foi realizado o levantamento dos questionários (antes e 

depois da intervenção) no programa Graph Prism Instat 3® e Statistica 8.0. A análise 

de dados da pesquisa objetiva a comparação dos resultados e a constatação ou não 

da melhoria do ensino-aprendizagem a partir da abordagem com material tátil. 

Antes da intervenção (AI) 

No processo de ensino-aprendizagem existem, pelo menos, dois sujeitos, o 

aluno e o professor, e há uma relação entre eles (SÁ; MOURA, 2008; ZANI; 

NOGUEIRA, 2006). Neste sentido, buscou-se, através de uma aula expositiva, 

dialogar sobre os conceitos prévios dos participantes da pesquisa sobre o conteúdo 

Tabela Periódica, fundamentando-a com subitens do conteúdo, tais como: breve 

histórico da origem da Tabela Periódica, elementos químicos naturais e artificiais, 

número atômico (Z), número de massa (A), grupos e/ou famílias e períodos. E, a fim 

de coletar dados, executou-se um questionário fechado. 

Intervenção (I) 

As aulas de intervenção foram realizadas no período de outubro a dezembro 

de 2018. Os participantes receberam as aulas individualmente por docentes 

licenciados em Química, juntamente com um docente especialista na área de 

Deficiência Visual. Geralmente, o ensino de Química tem sido abordado de maneira 

bastante teórica e com pouca ou nenhuma conexão com a vida do aluno (BRASIL, 

1999). 



ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644445787 
 

 
 

Educação | Santa Maria | v. 46 |2021 
Disponível em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao 
 

11 

Neste sentido, iniciaram-se as aulas de maneira expositiva, dialogando com a 

utilização dos materiais táteis, que são: uma tabela periódica adaptada em braille, 

composta de elementos químicos, número atômico (Z), número de massa (A), 

grupos e/ou famílias e períodos. 

A aula dialogada visa tornar o indivíduo um ser ativo neste processo de 

ensino-aprendizagem, possibilitando a criação de um ambiente mais favorável e 

facilitador de aquisição de conhecimentos por meio de troca (MELO; MELO, 2005). 

A partir disso, nesta pesquisa, o docente realizou a intervenção com exposição do 

conteúdo, mediando as abordagens deste com a inserção do trabalho tátil através 

da tabela periódica e, conforme os subitens do conteúdo, o docente demonstrava 

onde e como encontrar tais informações contidas na tabela. Logo, o que antes ficava 

apenas registrado na memória através da oratória, passou a ser palpável e 

registrado. 

Depois da intervenção (DI) 

Para fins de apresentação de resultados, optou-se pela aplicação de um 

questionário após a intervenção, que visa compreender se houve o desenvolvimento 

da proposta de utilização dos materiais táteis junto às aulas expositivas. 

 

Resultados e discussões 

Esta pesquisa realizou um levantamento sócioestatístico dos últimos cinco 

anos, 2013 a 2017, quanto ao número de atendimentos do Núcleo de Produção 

Braille (NPB) do CAP – Amapá, e também dos dados obtidos através do Censo 

Escolar da Secretaria do Estado de Educação do Amapá (SEED), considerando a 

quantidade de estudantes com cegueira matriculados nas instituições de ensino de 

Macapá/AP, como mostra o gráfico 1. 
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Gráfico 1 - Alunos Cegos Matriculados segundo Censo Escolar x Alunos Cegos 
Atendidos pelo CAP/AP

 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Em análise cronológica, o CAP detém 70% dos atendimentos voltados à 

população de alunos cegos, regularmente matriculados nas unidades educacionais 

do Estado, não desacerbando o índice de solicitações das escolas. De um modo 

geral, isso demonstra que as mesmas não estão totalmente preparadas para 

atenderem os educandos com deficiências visuais, logo atribuindo as necessidades 

de suplementação em braille para o Centro Especializado.  

Este fato coincide com o cenário nacional, como observado nos estudos 

realizados por Oliveira e Leite (2011), em que, ao traçar o perfil das escolas 

brasileiras, detectou-se que em muitas unidades educacionais, apesar de possuírem 

professores que realizam atendimento do AEE, este serviço não é eficiente, devido à 

falta de formação voltada à área de Educação Especial; e quando especializados, 

não dominam, em plenitude, as normas técnicas para adaptação e transcrição 

braille, fazendo-se necessária a atuação de órgãos especializados, no caso o CAP, 

nosso objeto de estudo. 

Assim, os atendimentos ofertados pelo CAP são extremamente importantes 

para o aluno com deficiência visual, pois ele precisa do material didático adaptado 

em relevo e braille para ter um aproveitamento satisfatório em sala de aula, de modo 
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que possibilite as mesmas condições de aprendizagem proporcionada aos demais 

educandos. Ou seja, a escola deve estar preparada para receber todos os 

indivíduos, independente das suas especificidades (BRASIL, 2003). 

Outro momento em que o CAP destaca-se como referência é nas adaptações 

e transcrições do livro didático para o código braille - “principalmente os ligados ao 

ensino de Química” destinados às salas de AEE do Estado. Estas solicitações são 

impulsionadas devido as unidades educacionais serem carentes de modernização 

dos espaços especializados, pois, em geral, não possuem impressoras, materiais 

didáticos adaptados ou sistema de voz para leitura de tela. Em outra perspectiva, o 

crescimento das solicitações, segundo Santos et al. (2014), evidencia o que ocorreu 

nos últimos anos: os livros didáticos estão sobrecarregados com muita linguagem 

visual (desenhos, tirinhas, fotos, entre outros), tornando-os bastante interessantes 

para os alunos que enxergam, mas que criam dificuldades para os deficientes 

visuais, daí a migração dos livros das bibliotecas escolares para o NPB. 

Tomando-se por base esses fatos, realizou-se um levantamento dos materiais 

solicitados para impressão em braille ao NPB-CAP. Assim, a catalogação da 

pesquisa exprime as três grandes áreas de conhecimento, conforme apresentamos 

no gráfico abaixo:  

 

Gráfico 2 - Material solicitado ao CAP divididos nas Áreas de Conhecimento 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Os dados apresentados indicam que 37% do material adaptado são da área 

de Linguagem, Códigos e suas Tecnologias, em sequência, tem-se com 34% a área 

de Ciências Humanas e suas Tecnologias, seguidos da área de Ciências da 

Natureza, Matemática e suas Tecnologias, com 29%.  

Ainda que a área de Ciências da Natureza apresente menos solicitações, 

sabe-se que as disciplinas de exatas necessitam de mais adaptações devido ao 

grande uso de diversos gráficos, tabelas, formas e esquemas, e os ledores de telas 

não apresentam total eficiência, pois os programas que leem textos no computador 

não conseguem descrever determinados conteúdos, como os abordados na química 

orgânica, inorgânica e físico-química (ALBANO; NOGUEIRA, 2010). 

Essas especificidades da área de exatas criam obstáculos na aprendizagem 

dos alunos DVs quando ausentes os materiais adaptados em relevo, e se a pessoa 

cega no processo de aprendizagem tem obstrução nas informações e 

conhecimentos referente à disciplina, sua interação e participação nas aulas tornam-

se prejudicadas e inservíveis (VIGINHESKI et al., 2014). 

Considerando enfatizar a área de Ciências da Natureza, Matemática e suas 

Tecnologias, o gráfico 3 mostra o quantitativo em relação aos materiais solicitados 

para impressão em braille ao NPB do CAP, esmiuçando por disciplina. 

 

Gráfico 3 - Material solicitado ao CAP somente da área de Ciências da Natureza, 
Matemática e suas Tecnologias 

 

  
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Na análise do gráfico 3, percebe-se que a disciplina de Química destaca-se 

com percentual de 24% em correlação às disciplinas da área de ciências exatas, 

cujos materiais foram solicitados e atendidos no NPB; a disciplina de Matemática 

representa 37% dos materiais transcritos em braille. No entanto, mesmo com essa 

porcentagem, estima-se que é baixa a procura de tais materiais para a disciplina de 

Química, pois ela é, muitas vezes, considerada abstrata pelos DVs. 

Subjetividade essa, questionada por Beckers, Pereira e Trogello (2014), ao 

corroborarem que aulas contínuas, expositivas e extremamente visuais 

desfavorecem a ideia de inserir os DVs na comunidade escolar, pois, em 

aproveitamento efetivo, as disciplinas trabalhadas nas aulas precisam ser adaptadas 

às especificidades presentes no âmbito educacional, e os instrumentos 

proporcionadores são os materiais adaptados em braille. 

Em contrapartida, a compreensão dos alunos não videntes, ao serem 

estimulados apenas com a explicação verbal do professor, torna-se mais difícil, 

carecendo da ampliação de formas explicativas do conteúdo, como a utilização de 

elementos químicos entrelaçados em conceitos, discursos e materiais adaptados, 

essenciais na construção e assimilação de novos conhecimentos ao indivíduo cego 

(FERNANDES; HUSSEIN, DOMINGUES, 2017). 

Perseverando a necessidade de subsidiar os DVs com materiais em braille 

durante o ciclo educacional básico, faz-se insociável o ingresso paulatinamente dos 

educandos não videntes em classes comuns, descartando a possibilidade de mera 

inserção (ROCHA; MIRANDA, 2009). Com a insociabilidade do material didático em 

braille e rendimento educacional, o CAP monitorou o aproveitamento disciplinar 

referente à disciplina de Química, exposto no gráfico 4, em termos de etapas do 

ensino médio e grupos de educação DVs assistidos com e sem suplementação em 

braille. 
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Gráfico 4 - Nivelamento das Médias da Disciplina de Química dos Grupos sem/com 
Complementação do CAP na vida educacional

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
Validade essa que Smith e Strick (2001), ao afirmarem que as dificuldades de 

aprendizagem podem resultar de problemas de inclusão, escolas superlotadas, mal 

estruturadas, falta de materiais didáticos específicos a cada necessidade, 

professores mal preparados e desmotivados e marginalização dos educandos com 

necessidades especiais específicas, “como DVs”, afetando diretamente o 

rendimento escolar, principalmente nas disciplinas de exatas. 

Assim, observa-se a concretização do estudo realizado por Smith e Strick 

(2001) ao verificarmos as estatísticas de rendimento do grupo sem complementação 

de material didático em braille, com média anual de 57%, 50% e 55% para o 1º, 2º e 

3° anos, respectivamente. Já para o grupo suplementado com transcrição em braille, 

verifica-se ascensão do aproveitamento escolar para os três níveis do ensino básico, 

com 62%, 67% e 70%, respectivamente aos níveis de escolaridade. 

A concretização da indubitabilidade do experimento e efetividade da inclusão 

dos DVs no Estado do Amapá pode ser traçada quando subjetivada a medida de 

aproveitamento do grupo com complementação, resultando em 65%. Estes dados 

foram correlacionados aos experimentos similares realizados por Correia et al. 

(2010) no Estado do Mato Grosso do Sul, onde a média de grupos trabalhados 
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experimentalmente formam 68% de aproveitamento na disciplina de Química. Vale 

ressaltar que são videntes utilizando material suplementar com adaptações voltadas 

para a disciplina de Química, o que não apresenta disparidade excessiva em relação 

aos DVs amapaenses resultados por material braille. 

Na tentativa de ratificação em evidenciar as dificuldades dos alunos cegos em 

relação ao ensino de Química sem recursos didáticos, a proposta de intervenção, 

realizada nos meses de outubro a dezembro do ano de 2017, investigou o ensino-

aprendizagem de um grupo de participantes deficientes visuais em relação ao 

ensino de Química, intercalando as atividades com e sem o auxílio de materiais 

táteis. Vale ressaltar que todos os indivíduos do grupo de pesquisa receberam o 

AEE em diferentes etapas de sua formação educacional, porém uma parcela foi 

atendida pelo Centro de Apoio Pedagógico do Estado do Amapá, órgão que atende 

as demandas de materiais devidamente adaptados conforme as necessidades 

individuais. Comparando com as dificuldades apresentadas (AI), todos os 

participantes da pesquisa, A, B, C, D, E e F, demonstraram aumento no rendimento 

(DI), como mostra o Gráfico 5. 

 

Gráfico 5 - Rendimento dos Participantes da Pesquisa AI e DI 
 

 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Após observação do Gráfico 5, percebe-se que houve um progresso DI em 

relação à utilização dos materiais táteis como complementação às aulas de Química 

propostas na pesquisa.  

Os participantes AI apresentaram um percentual de 30% e, posterior à 

intervenção, atingiram 80% no rendimento. Nota-se o aumento de 50% de 

melhoramento dos participantes com a utilização dos materiais de apoio nas aulas 

de Química.  

Para os alunos deficientes visuais, os materiais didáticos são essenciais, uma 

vez que a falta visual do ambiente físico dificulta a construção de conceitos, além de 

ficarem presos ao verbalismo. Por isso, há a necessidade de adaptação ou 

confecção de materiais para suprir as informações que eles não conseguem 

perceber (CERQUEIRA; FERREIRA, 1996). Ratificado assim, dentro dos resultados 

obtidos na primeira fase da pesquisa experimental. 

Para melhor análise de rendimento, optou-se por organizar os participantes 

em grupos segundo seu grau de escolaridade. Assim, temos: participantes A e B 

(alunos do 1º ano do E. M.), participantes C e D (formados no Ensino Médio) e 

participantes E e F (acadêmicos do Ensino Superior). Em seguida, para esta análise 

de dados, iniciou-se a quantificação de acertos do Grupo AB (Gráfico 6). 

 
Gráfico 6 - Acertos AI e DI do Grupo AB 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Ao examinar os participantes do primeiro grupo, AB, ambos na mesma série 

do Ensino Médio, temos o participante A com 80% AI e 100% DI. Este participante 

recebe atendimento do CAP desde o início de sua vida estudantil, foi alfabetizado 

em braile, recebeu continuamente materiais adaptados de acordo com as demandas 

solicitadas, mostrando-se habilidoso no manuseio de materiais táteis, bem como na 

assimilação de contextos a partir dos mesmos. 

O participante B apresentou 50% AI e 70% DI de rendimento. Este também foi 

alfabetizado em braille e passou a receber atendimento parcial pelo CAP no 

presente ano. Porém, este caso se limita a atendimento parcial devido o docente do 

AEE executar a maior parte das atividades do participante. Fato este refletido no 

baixo rendimento do aluno que, por sua vez, não faz uso do material adaptado, 

recebendo, em sua maioria, aulas por oratória. 

Segundo Nunes e Lomônaco (2010), quando não há esse atendimento 

especializado, o aluno cego somente utiliza a fala do professor como recurso 

didático, mas quando há fórmulas, mapas, esquemas, desenhos, entre outros 

recursos, a aprendizagem desse aluno fica prejudicada, além de poder causar baixa 

autoestima por se sentir excluído da aula. Tal compreensão revela o desnivelamento 

de aprendizado quando comparados os resultados dos indivíduos A e B que, juntos, 

apresentam um rendimento de 65% AI para 85% DI, demonstrando o melhoramento 

da aprendizagem oriunda de aulas teóricas com auxílio de materiais didáticos 

adaptados. 

Durante a pesquisa, pode-se observar que o material tátil, utilizado 

continuamente, tornar-se-ia cada vez mais eficaz quando conciliado ao ensino de 

Química para os DVs, porém analisaremos os demais grupos para melhor constatar 

esta teoria (Gráfico 7). 
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Gráfico 7 - Acertos AI e DI do Grupo CD 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Os participantes C e D constituem o segundo grupo, que é formado por quem 

concluiu o Ensino Médio (E.M.). Quando quantificados os resultados, o indivíduo C 

apresenta 20% AI e 100% DI. Este finalizou o E.M. no ano precedente, foi usuário do 

CAP e atendido (alfabetizado) pelo AEE durante sua formação escolar; realizou, 

ainda, após o término do E.M., cursos de braille básico e braille avançado para 

melhor domínio, devido apresentar dificuldades no ensino de Matemática e Química. 

E o indivíduo D obteve 30% AI e 80% DI de aproveitamento. Concluiu o E.M. no ano 

de 2003, foi alfabetizado pelo AEE da instituição de ensino e realizava o 

atendimento pelo CAP, o que justifica sua fluidez na leitura braille, bem como a 

facilidade no manuseio de materiais adaptados, os quais favorecem o seu ensino-

aprendizagem.  

Ambos, C e D, obtiveram, significativamente, um melhoramento de 25% AI 

para 90% DI quando induzidos a complementarem seu material de estudo com 

materiais táteis oriundos desta pesquisa. Ainda que os participantes mostrem não ter 

afinidade com a disciplina de Química, o uso do material tátil instigou-os a 

participarem com maior entusiasmo da aula ministrada na intervenção, aumentando 

a interação teórica e prática. 

Quando se utiliza materiais concretos como auxílio nas aulas teóricas, o 

benefício é para ambos, pois tanto instiga o docente a adquirir um contato com 
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inovações didáticas e metodológicas (CONSTABLE; LONG, 1991), quanto estimula 

o aluno a pesquisar e a procurar novos conhecimentos (FRISON, 2002), além de 

proporcionar, a este, a construção de uma cultura investigativa, preparando-o para o 

mundo como sujeito ativo, capaz de solucionar possíveis ações práticas na própria 

sociedade (ALENCAR, 2002). 

Quando avaliados os participantes que concluíram o ensino médio, o Gráfico 

8 trata de apresentar os dados AI e DI obtidos dos participante pertencentes a uma 

Instituição de Ensino Superior, o grupo EF, ou seja, docentes em formação: 

 

Gráfico 8 - Acertos AI e DI do Grupo EF 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O terceiro grupo, EF, é formado por acadêmicos do Ensino Superior, em que 

o indivíduo E apresenta os seguintes resultados, 0% AI e 80% DI. Este foi 

alfabetizado em braille, atendido pelo AEE durante o ensino médio, matriculado no 

6º semestre da Instituição de Ensino Superior (IES) e, atualmente, recebe 

atendimento da própria IES. Assim também acontece com o participante F, que 

apresentou o percentual de 0% AI para 50% DI. Ele é cursista do 8º semestre da IES 

e alfabetizado em braille.  

Os dois participantes, E e F, são acadêmicos de Ciências Humanas, 

Pedagogia e Letras, respectivamente. Os resultados AI deste grupo buscaram uma 

melhor compreensão devido ao baixo rendimento, 0%, pois tais indivíduos não 
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recebiam durante seu ensino básico materiais adaptados pelo CAP, e o próprio AEE 

das escolas não possuía docentes devidamente capacitados para as necessidades 

dos alunos.  

Monte Alegre (2003) constatou a falta de apoio especializado no ensino 

básico, tanto pela ausência de materiais e recursos para o atendimento a cegos, 

quanto por docentes da classe comum não capacitados ou, simplesmente, pela falta 

de qualificação dos profissionais do AEE de acordo com as necessidades especiais 

dos alunos, embora a Declaração de Salamanca (BRASIL, 2003), documento que 

trata dos princípios, da política e da prática da educação para alunos com 

necessidades especiais em qualquer grau de escolaridade, oriente que as escolas 

precisam se ajustar às necessidades de todos os alunos.  

Segundo Santos e Paulino (2006), o professor necessita estar preparado e 

assessorado na construção do saber. No entanto, ocorre que os conteúdos de 

Química, quando abstratos e/ou ensinados de maneira superficial e confusa, geram 

desmotivação no seu estudo (CARDOSO; COLINVAUX, 2000). Isso leva os 

professores de Química a sentirem dificuldades de lecionar para alunos com DVs, 

uma vez que a disciplina apresenta muitos símbolos, reações e cálculos. Portanto, 

torna-se dificultoso para o docente a transcrição em braille e custoso para o aluno 

compreender, degradando, bastante, a aprendizagem por parte dos alunos cegos 

inseridos na educação regular. 

Contudo, a análise do rendimento DI do grupo EF, 65%, destaca que a 

utilização de materiais adaptados permite ao aluno deficiente visual compreender o 

conteúdo por meio do tato sensoriamento e, a partir daí, formar a imagem 

mentalmente e começar a construir seus conceitos e abstrações, interagindo de 

forma ativa em sala de aula (RAZUCK; OLIVEIRA NETO, 2015). 

Ainda neste contexto, sobre tornar as aulas da disciplina de Química mais 

atrativas por meio da instigação dos participantes, utilizando a tabela periódica como 

recurso de apoio, verificou-se, no Gráfico 9, os rendimentos dos grupos da pesquisa 

experimental. 
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Gráfico 9 - Análise de Rendimentos dos Grupos AI e DI

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Ao compararmos os três grupos da pesquisa, percebe-se que AI, o grupo que 

expressou a menor média de acertos, 0%, foi o EF, formado por acadêmicos do 

E.S., seguido pelo grupo CD, com 25%. Destaca-se o grupo EF por não ter tido 

acompanhamento do CAP, interrompendo, assim, a finalidade precípua do órgão, 

que é garantir e estimular o acesso de qualidade dos indivíduos cegos ao sistema de 

ensino (CARBONARI, 2011; MAZZOTA, 1998).  

Ao confrontarmos os grupos EF com o AB, mostra-se com clareza a diferença 

de resultados, apresentando o grupo AB com rendimento de 65% AI, salientando o 

participante A, pois o mesmo recebeu atendimento do CAP desde seu início da vida 

escolar, o que favoreceu a média de seu grupo. Vale ressaltar que o assunto 

escolhido, Tabela Periódica, esteja mais próximo da realidade vivenciada em sala de 

aula dos alunos do 1º E.M. do que dos acadêmicos que, além de serem da área de 

Ciências Humanas, não receberam atendimento pelo CAP durante sua formação 

básica. 

Tais resultados refletem na importância do atendimento educacional 

especializado realizado pelo CAP como sendo fundamental na formação dos 

educandos, seja qual for o grau de escolaridade. Contrapondo o aproveitamento DI, 

destacaram-se com maior rendimento os grupos CD e EF, com 65% de 

melhoramento, evidenciando uma aprendizagem significativa (MOREIRA; 

MASINI,1982), uma vez que as aulas da disciplina de Química se tornam mais 
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atrativas e participativas desde que se use material de apoio, como nesta pesquisa, 

que versou sobre a utilização de materiais táteis, mais precisamente, da Tabela 

Periódica em braille. 

Segundo Pelizzari et al. (2001), um dos fatores para que a aprendizagem se 

torne significativa é ver a disposição do aluno para aprender. Além disso, o cego 

substitui o que ele não vê por meio da linguagem (AMIRALIAN, 1997), percebendo o 

mundo por meio de seus demais sentidos, audição, tato, olfato e paladar. Seguindo 

este raciocínio, o uso do material tátil apresentou um significativo melhoramento no 

rendimento dos participantes da pesquisa em relação às aulas de Química com o 

apoio da Tabela Periódica adaptada. 

Considerações finais 

A aprendizagem deve ser vista como atividade prioritária dos órgãos de 

inclusão, transpondo indivíduos ou grupos humanos mediante difusão do sistema 

braille e consorciada às práticas pedagógicas, instrumentos infalháveis de 

integralidade social dos indivíduos cegos.  

O Centro de Apoio Pedagógico ao Deficiente Visual/AP tem atuado como 

órgão propulsor do Estado para realizar a inclusão dos DVs, atuando na adaptação, 

transcrição e formação dos recursos humanos-pedagógicos. É um centro de 

referência e atendeu 70% dos alunos formados no ensino básico no último 

quinquênio, além de realizar o acompanhamento social e pedagógico dos DVs.  

Outro ponto saliente são as transcrições e adaptações braille no campo das 

Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias. Aí, verificou-se que as 

transcrições representam 29% da totalidade de material produzido no Núcleo de 

Produção Braille, em que a disciplina de Química destaca-se como a segunda em 

termos de matéria escolar produzida, com 24% das solicitações de adaptação e 

transcrição realizadas pelas unidades educacionais do Estado do Amapá.  

Esse levantamento apresentou o despreparo funcional e técnico dos 

professores de Química quanto à adaptação e transcrição braille, refletindo, assim, 

na disciplina, prejudicando uma característica comum da Química, que é fazer-se 
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compreender os conceitos e estruturas químicas específicas quando trabalhadas 

com alunos DVs.  

Em comprobatória às iniciativas do Centro, realizou-se uma série de 

experimentos com intuito de verificar o aproveitamento da disciplina de Química 

quando estimulada com auxílio de material didático em braile. Foram pesquisados 

alunos DVs que receberam atendimento durante todo o ensino básico, parcialmente 

ou não receberam nenhum atendimento pelo CAP.  

A disparidade foi evidenciada nos índices de aproveitamento quando inter-

relacionados os indivíduos acompanhados durante toda vida escolar, obtendo 

aproveitamento de até 100% na disciplina de Química, quando utilizado o material 

didático adaptado em braille. Já em relação aos indivíduos não amparados pelo CAP 

em sua vida escolar, obteve-se 0% de aproveitamento, inicialmente, porém, quando 

fomentados com materiais produzidos no Centro, evidencia-se um salto no 

rendimento escolar de até 80%.  

Assim, conclui-se que o Centro de Apoio Pedagógico ao Deficiente Visual do 

Amapá realiza, em plenitude, a inclusão dos DVs, bem como a difusão do Sistema 

Braille na Região Norte, sendo profícua dentro da disciplina de Química, tornando-se 

indispensável aos sujeitos cegos no aproveitamento disciplinar e social.    
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