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APRESENTACAO

Caros professores e professoras,

E com grande alegria e respeito que apresentamos a vocés o
produto educaional "Eletroquimica na Ponta dos Dedos: guia
didatico inclusivo para apoiar professores no
desenvolvimento de materiais didaticos para alunos com
deficiéncia visual e baixa visao". Este guia foi concebido com o
propdsito de contribuir para uma educacdao mais inclusiva,
oferecendo a vocés ferramentas praticas e inovadoras para
tornar o ensino de eletroquimica mais acessivel a todos os
estudantes.

Ao explorarem este material, vocés encontrarao orientagdes
detalhadas sobre como adaptar conceitos complexos de
eletroquimica para diferentes formas de percepcgao, utilizando
recursos tateis, visuais e interativos. O guia apresenta sugestoes
de materiais, desde diagramas em relevo e modelos
tridimensionais prototipados em impressao 3D até dicas para
criar descricdes sonoras e experiéncias laboratoriais adaptadas.

Além disso, o guia oferece estratégias pedagodgicas baseadas
em praticas inclusivas, como a promoc¢ao de atividades
colaborativas, que estimulam o protagonismo e a autonomia dos
estudantes com deficiéncia visual e baixa visao. Incluimos
também estudos de caso, experiéncias de sala de aula e
depoimentos de professores que ja implementaram essas
abordagens, inspirando a aplicacao pratica.

Nossa intencao € que este guia seja nao apenas uma fonte
de suporte técnico, mas também um lembrete do impacto
transformador que cada um de vocés pode ter na vida de seus
alunos. Vocés tém em maos um recurso que, acreditamos,
fortalecera o compromisso com a diversidade e a inclusao na
educacao.

Agradecemos por serem agentes de mudanca, por
acreditarem na poténcia de cada aluno e por fazerem da
ciéncia um campo acessivel e acolhedor para todos. Que este
guia seja um aliado no incrivel trabalho que vocés
desempenham diariamente.

Com admiragao,
Katharine Coimbra, Régia Chacon e lvanise Rizzatti

Q-

Leia o nosso trabalho de dissertacdao, em
versao completa, disponivel no link:

https://propei.uerr.edu.br/ppgec/?
page_id=484
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INTRODUGAO

A busca por uma educacao de qualidade, equitativa e
inclusiva tem mobilizado esforcos em diferentes esferas da
sociedade e, em especial, no contexto escolar. A efetivacao do
direito a aprendizagem de todos os estudantes, previsto em
marcos legais como a Lei Brasileira de Inclusao (Lei n°
13146/2015), demanda o desenvolvimento de praticas
pedagogicas que respeitem e considerem as especificidades
dos sujeitos, particularmente aqueles com deficiéncia. No caso
dos estudantes com deficiéncia visual, o acesso ao
conhecimento cientifico, sobretudo em areas como a Quimica,
apresenta desafios significativos que requerem acodes
intencionais e fundamentadas.

A Quimica, por envolver uma forte dimensdo visual e
simbdlica, frequentemente utiliza representacdes graficas,
diagramas, estruturas moleculares e experimentacdes que,
sem adaptacao, tornam-se inacessiveis a estudantes com
deficiéncia visual ((Jonhstone, 1993). Essa lacuna evidencia a
necessidade de produzir recursos didaticos que promovam
uma aprendizagem significativa, considerando a percepgao
tatil como via principal de acesso ao conteddo por esses
estudantes. Tal necessidade converge com os principios do
desenho universal e da educacao inclusiva, que propdem
estratégias que ampliem a acessibilidade sem comprometer a
complexidade do conteudo.

Diante dessa lacuna, o presente guia didatico, intitulado
“Eletroquimica na Ponta dos Dedos: guia didatico
inclusivo para apoiar professores no desenvolvimento de
materiais didaticos para alunos com deficiéncia visual e
baixa visao”, foi desenvolvido como produto educacional do
Programa de Pd&s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Seu objetivo € apoiar professores na construcao
de recursos acessiveis, com base em principios do design
universal, promovendo um ensino de Quimica mais
equitativo e inclusivo.

O guia apresenta fundamentagdes tedricas sobre ensino
inclusivo, orientacdes praticas para a producao de blocos de
encaixe tateis com o uso de softwares de modelagem digital
(como o Autodesk Tinkercad) e impressao 3D e uma
Prancha Grafotatil, além de sugestdes pedagodgicas
adaptadas ao ensino de eletroquimica. A proposta busca
contribuir com a formacao docente, estimulando praticas
inovadoras, acessiveis e replicaveis, que favorecam a
participacao ativa de estudantes com deficiéncia visual nos
processos de aprendizagem.



2UNIDADE



O conceito de Design Universal (DU) surgiu no periodo pos-
guerra, motivado pela necessidade de criar ambientes e
produtos acessiveis para uma populacao diversificada, incluindo
veteranos com deficiéncia. Essa abordagem busca garantir que
produtos e espacos sejam projetados para atender a um publico
amplo, independentemente de suas condicdes fisicas, sensoriais
ou cognitivas (Goes e Costa, 2022). No contexto educacional, o
DU tem se mostrado essencial para o desenvolvimento de
materiais didaticos inclusivos, permitindo que estudantes com
diferentes necessidades tenham acesso igualitario ao
conhecimento.

Ao aplicar os principios do DU na producao de materiais
didaticos, €& possivel criar recursos que se adaptam as
especificidades dos estudantes, garantindo uma experiéncia
educacional mais equitativa. Wanderley e Rosa (2023) destacam
que o DU possibilita a elaboracdao de materiais que consideram
desde a acessibilidade fisica até a usabilidade de diferentes
formatos de conteddo, como textos ampliados, recursos
auditivos e materiais tateis. Dessa forma, a inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual, auditiva ou dificuldades de
aprendizagem torna-se mais eficaz, promovendo a equidade no
processo educativo.

1

O Design Universal também se alinha aos sete principios
definidos por Ron Mace em 1987, que visam garantir o uso
equitativo, flexibilidade, simplicidade, percepcao intuitiva,
tolerancia ao erro, esforco fisico minimo e dimensdes
apropriadas para uso universal (Carletto e Cambiaghi, s.d.).

A implementacao desses principios na producao de materiais
didaticos nao beneficia apenas estudantes com deficiéncia,
mas todos os alunos, ao oferecer recursos mais acessiveis e
dinamicos. Assim, o DU nao apenas democratiza o acesso ao
ensino, mas também promove uma educag¢ao mais inclusiva e
de qualidade.



FLEXIBILIDADE DE USO

Englobar uma extensa variedade de
referéncias e habilidades pessoais,
permitindo escolha do método de

utilizagao, adaptabilidade ao ritmo e

precisao do usuario.

INFORMAGAO PERCEPTIVEL

Comunicar e informar, independentemente da
habilidade do usuario ou ambiente em que se
encontra. Diferenciar e contrastar elementos,

utilizar diferentes meios de apresentacao e
permitir o acesso a estas informagdes as pessoas
com limitagdes sensoriais

BAIXO ESFORGO FiSICO

Design confortavel com o minimo de
fadiga. Precisa permitir que o usuario
mantenha uma posi¢ao neutra do
corpo e realizar esforgos de trabalho
razodveis para a tarefa, eliminando
acdes repetitivas e esforgo fisico
excessivo.

USO EQUITATIVO

O design util, comercializavel,
atraente e seguro para pessoas
com diferentes habilidades sem

estigmatizar ou segregar
qualquer usuario

12

USO INTUITIVO

A compreensao do design deve ser
independente da experiéncia do
usuario, conhecimento, competéncia
linguistica ou concentragao. Eliminar
as complexidades de uso,
corresponder as expectativas e
intuicao do usuario e hierarquizar
informacdes.

TOLERANCIA A ERRO

Atenuar os riscos e
conseguéncias adversas de
acidentes. Deve fornecer avisos
de perigo, manter isolado
elementos perigosos e prevenir
agdes inconscientes em tarefas
que requerem atengao.

FONTE: (CARLETTO E CAMBIAGHI, 2022)

TAMANHO E ESPAGO PARA 0 USO E ALCANCE

Tamanho apropriado e espago sao
considerados para o alcance,
manipulagao, utilizagao, independente
da postura, do tamanho do corpo, da
mobilidade do usuario
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MPRESSAQ 3D

A tecnologia de impressao 3D revolucionou a fabricacao de
objetos ao permitir o uso de uma ampla variedade de materiais,

como plasticos, ceramicas, resinas e até mesmo alimentos em
modelos mais avancados. No entanto, os materiais mais
utilizados na producao de pecgas funcionais sao o PLA (Poliacido
Lactico) e o ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno), devido as suas
propriedades mecanicas e facilidade de uso.

Embora tenha surgido inicialmente como uma ferramenta
industrial, a impressao 3D expandiu-se para diversas areas, como
a saude, onde foi amplamente utilizada na producao de
protetores faciais durante a pandemia (Bertoncini Andrade,
2020). Na construcao civil, essa tecnologia ja é aplicada na
edificacdao de estruturas (Floréncio et al, 2017), além de outras
areas emergentes.

Embora tenha surgido inicialmente como uma ferramenta
industrial, a impressao 3D expandiu-se para diversas areas, como
a saude, onde foi amplamente utilizada na producao de
protetores faciais durante a pandemia (Bertoncini Andrade,
2020). Na construcao civil, essa tecnologia ja é aplicada na
edificacdao de estruturas (Floréncio et al, 2017), além de outras
areas emergentes.

14

No contexto educacional, seu crescimento tem sido notavel,
oferecendo novas possibilidades de ensino e aprendizado.
Rocha (2018) destaca que a impressao 3D nao apenas facilita a
criacao de objetos fisicos, mas também promove a resolucao de
problemas, estimula o pensamento criativo e incentiva o
aprendizado.

A integracao dessa tecnologia na educacao permite que os
estudantes desenvolvam o pensamento "maker", explorando
conceitos por meio da construcao e manipulagao de materiais
(Santos e Andrade, 2020). Segundo Blikstein (2013), a fabricacao
digital representa um novo capitulo na educacao, fornecendo
ferramentas poderosas para a criatividade e expressdo. A
medida que a impressao 3D se torna mais acessivel, suas
aplicacdes tendem a se expandir ainda mais, impactando
positivamente diversos setores e transformando a forrma como
interagimos com a tecnologia e a inovacao.



“ A impressao 3D permite a criagcao de uma
ampla variedade de materiais didaticos,

incluindo aquelas que nao sao facilmente
representadas por kits comerciais
tradicionais. Isso inclui a possibilidade de
criar modelos de atomos inclusivos para
estudantes com deficiéncia visual,
podendo integrar recursos, cComao, por
exemplo, a inscricdes em Bralille, e
conseguentemente promover a inclusao e
a acessibilidade no ensino de Quimica.
(Lima et al., 2022)"

15
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IMPRESSAO 3D: CRIAGAQ

Em seguida, esses arquivos sao exportados para um software

A criacao de modelos para impressao 3D pode ser realizada de
duas formas principais: utilizando bases de dados de arquivos
em STL, disponiveis para dowload gratuitos, ou desenvolvendo
estruturas personalizadas por meio de softwares de desenho
assistido por computador.

Apos a criagao dos projetos, seja por meio de um banco de
dados ou de um software CAD, os arquivos devem ser salvos no
formato STereoLithography (.stl).

0/
%®

O primeiro passo é elaborar um
esboco do seu material, seguido
pela criacdo do modelo do
objeto no computador
utilizando um software de
modelagem 3D, como
Tinkercad, Fusion 360 ou

Blender. entende.

16

de fatiamento, responsavel por converter os modelos
tridimensionais para a extensao G-Code (.gcode). Esse processo
permite que a impressora 3D reproduza o objeto camada por
camada, garantindo precisdao e riqueza de detalhes na
fabricacao.

Depois que o modelo esta
pronto, ele é enviado para um
programa chamado fatiador
(como o Ultimaker Cura). O
fatiador divide o modelo em
varias camadas finas e gera um
arquivo que a impressora

Por fim, o arquivo é enviado
para a impressora 3D. Ela
aquece o filamento plastico e
comecga a construir o objeto
camada por camada, até formar
o modelo completo.



IMPRESSAO 3D: SOFTWARE DE DESIGN 3D

Nome do software

Disponibilidade

Dificuldade de aprendizagem

Autodesk Fusion 360 Pago.(oferece licenca académica Médio
gratuita)
Pago (oferece licenca académica .
Autodesk Inventor . Médio
gratuita)
SolidWorks Pago (oferece licenca académica Médio
paga)

FreeCAD Sem custo Médio
OpenSCAD Sem custo Dificil
TinkerCAD Serm custo Facil
Bl D .

ender3 Sem custo Médio

17 Fonte:: Adaptado de Pamidi, Spano e Weiss (2024)



IMPRESSAQ 3D: PARAMETROS

Apds a modelagem, os parametros de impressao devem ser ajustados
no software de fatiamento. Ao final desta secdo, serdo apresentados
alguns programas gratuitos de fatiamento que oferecem uma variedade
de configuracdes essenciais para obter bons resultados na impressao 3D.

Embora esses programas possibilitem diversas personalizagdes, aqui
serao descritos apenas os principais parametros utilizados na impressao
das pecas. Além disso, os parametros apresentados aqui podem ser
utilizados em todos os softwares.

A qualidade e a eficiéncia da impressao 3D dependem diretamente da
configuracao correta dos parametros de fatiamento. Esses parametros
influenciam a precisao, resisténcia e acabamento final da peca.

A seguir, destacamos os principais ajustes que devem ser considerados |
para otimizar o processo de impressao.

18




IMPRESSAQ 3D: PARAMETROS

(', ALTURA DA CAMADA:

A altura da camada define a espessura de cada nivel de
material depositado na impressao. Camadas mais finas (0,1 mm
a 0,2 mm) proporcionam maior detalhamento, mas aumentam
o tempo de impressao. Ja camadas mais grossas (0,3 mm ou
mais) agilizam o processo, porém com menor resolugao.

4, TEMPERATURA DO BICO E DA MESA AQUECIDA:

A temperatura do bico extrusor varia conforme o material
utilizado. O PLA, por exemplo, imprime bem entre 180°C e
220°C* enquanto o ABS exige temperaturas mais altas, entre
230°C e 250°C. A mesa aquecida, quando disponivel, ajuda a
evitar o empenamento da peca, sendo recomendada para
materiais como ABS e PETG.

*Nota

Acesse o video na pagina 20 para aprender a fazer calibracdo da

temperatura do seu material.

19

A, VELOCIDADE DE IMPRESSAQ:

A velocidade influencia o tempo de impressao e a qualidade
da peca. Impressdes mais rapidas podem gerar falhas na
deposicao do material, enquanto velocidades mais baixas
melhoram a precisdao e a adesao entre camadas. Para PLA,
recomenda-se velocidades entre 40 e 60 mm/s.

f, PREENCHIMENTO (INFILL):

O preenchimento determina a densidade interna da peca.
Valores entre 10% e 20% sao adequados para objetos decorativos,
enquanto pecas estruturais podem necessitar de 50% ou mais.
Além disso, o padrao do preenchimento (reticulado, hexagonal,
etc.) pode impactar a resisténcia e o consumo de material.



IMPRESSAQ 3D: PARAMETROS

A, SUPORTESE ADERENCIA A MESA:

Para pecas com saliéncias ou geometrias complexas, o uso
de suportes € essencial para evitar falhas na impressao. Além
disso, configuracdes como raft, brim ou skirt melhoram a adesao
da peca a mesa de impressao, reduzindo riscos de
descolamento.

/o, RETRACT (RETRAGAQ):

A retracao evita o excesso de filamento extrudado ao mover o
bico de um ponto a outro, prevenindo falhas como fios soltos
(stringing). O ajuste correto desse parametro reduz imperfei¢coes
sem comprometer a fluidez da impressao.

20

A MANUTENGAO E CALIBRAGAQ:

A manutencao regular da impressora evita falhas e garante
mMaior precisao. Ajustes como nivelamento da mesa, limpeza do
bico extrusor e lubrificacdo de eixos sao essenciais para o bom
funcionamento do equipamento.



RECOMENDAGOES DE LEITURA E VIDEOS

Para leitura sobre a Impressora 3D, recomendamos os
seguintes autores:

LIMA, A.M.Q. da S. et al (orgs). Inovacao na educacao:
aplicacao da impressao 3D na quimica organica. ). Belém:
EDUEPA, 2024. 64 p.: il. [Clique aqui]

PORTELA, S. 10 parametros de impressao para otimizar sua
peca! [Clique aqui]

PAMIDI, A. S.; SPANO, M. B.; WEISS, G. A. A Practical Guide to
3D Printing for Chemistry and Biology Laboratories. Current
Protocols, V. 4, n. 10, 1 out. 2024. 3 =

[Clique aqui]
Calibracao do material

[Clique aqui] para acessar ao
curso de impressao 3D

? ‘i Software da Ultimaker Cura [Clique aqui] f\

? ‘i Software da PrusasSlicer [Clique aqui]

Deixamos aqui as nossas recomendacdes de software @‘
fatiadores para utilizar nas impressoes: Y

? ‘i Software da BambulLab [Clique aqui]

: -7~ [Clique aqui] Para conhecer os bancos de
b dados de arquivos em STL gratuitos.

pA


https://paginas.uepa.br/eduepa/wp-content/uploads/2024/12/INOVACAO-NA-EDUCACAO_impressao-3D-na-Quimica_Organica.pdf
https://3dlab.com.br/parametros-de-impressao/
https://youtu.be/Fo4dRodGXjA?si=RAlhYz9fVx2dItW0
https://youtu.be/ohJofHU68HE?si=Caj2ine4okJU-sEQ
https://3dlab.com.br/parametros-de-impressao/
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/
https://3dlab.com.br/parametros-de-impressao/
https://www.prusa3d.com/page/prusaslicer_424/
https://3dlab.com.br/parametros-de-impressao/
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/
https://3dlab.com.br/parametros-de-impressao/
https://blog.3dfila.com.br/25-sites-para-baixar-modelos-3d/
https://youtu.be/Fo4dRodGXjA?si=RAlhYz9fVx2dItW0
https://youtu.be/O5JIT3esyMc?si=ufK4fHBk-U8xcsbm
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DESCRIGAO

Os Blocos de Encaixe € recurso didatico
acessivel desenvolvido para apoiar o ensino

de reacdes quimicas por meio da
mManipulacao de blocos que representam
reagentes, produtos e tipos de reacdes. Os
blocos se encaixam fisicamente, facilitando
a compreensao de transformacdes quimicas
de forma visual e tatil, promovendo a
aprendizagem ativa e inclusiva.

TOPICOS DE CONTEUDO

» Reacdes de oxirreducao (redox)

Potencial de eletrodo e série eletroquimica
Montagem de pilhas eletroquimicas
Transferéncia de elétrons

Aplicacdes da eletroquimica

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

Compreender o processo de oxirreducao por
meio da identificacao de espécies que
ganham ou perdem elétrons nas reacgoes
guimicas.

Relacionar o comportamento dos metais
com seus potenciais padrao de reducao,
entendendo por que ocorrem determinadas
reacoes eletroquimicas.

Representar alguns cations e anions.

Ler formulas guimicas em Braille

Interpretar a reacao global da pilha,
identificando os pares redox envolvidos.
Utilizar recursos tateis para representar
reacdes quimicas, desenvolvendo habilidades
de observacao, abstracao e raciocinio légico.
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ELEMENTOS DE ACESSIBILIDADE

o Grafia Quimica Braille

e Inscricdes em relevo para leitura tatil

e Inscricbes em cada pecga para o reconhecimento por pessoas
videntes que nao conhecem a Grafia Quimica Braille

o Possibilidade de manipulacdao das pecas com uma plataforma
de encaixe e fixagcao das pecas

e Presenca de marcadores de posicao de leitura em cada peca
para auxiliar o reconhecimento e a leitura por pessoas cegas

e Emprego do “braille negro” em todas as pecas para
auxiliar a leitura visual de pessoas videntes que nao
dominam o Sistema Braille

e Emprego de cores para as pecas dos elementos
guimicos para auxiliar o reconhecimento dos elementos
guimicos por pessoas videntes que ainda nao dominam
o Sistema Braille

e Emprego de cores contrastantes para auxiliar o

reconhecimento das pecas por pessoas com baixa visao

[Clique aqui] para acessar o0s

arquivos em STL.


https://drive.google.com/drive/folders/1OotlDpNnyv1RAwRA4Cz1Te93RVK_pWgd?usp=sharing

RECOMENDAGOES DE LEITURA E VIDEOS

Professores, aconselhamos a leitura dos documentos e artigos antes da modelagem elaboracao dos

materiais didaticos, sao eles:

Normas técnicas para inscricoes em braille incluem a NBR

9050, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Esta norma estabelece os critérios para o diametro, altura e

distancia entre os pontos em braille, além de fornecer diretrizes

sobre o contraste de cores, visando atender as necessidades de

pessoas com baixa visao.

A Grafia Quimica Braille para uso no Brasil ¢ um documento

que facilita a representacao de substancias e equacoes,
proporcionando acesso ao conhecimento quimico para alunos

que utilizam o sistema Braille. Além de representar simbolos,

formulas e equacdes, essa grafia também permite a

e

| ] u .Il -Ibll
representacao de estruturas moleculares, enriquecendo o . —
Grafia Quimica
entendimento e a aprendizagem na area da Quimica. Braille




Antes de iniciarmos a elaboracao de um material didatico e
especificamente, um material para alunos com deficiéncia é necessario que se
crie de um planejamento prévio:

DEFINIGAO DOS SEUS OBJETIVO, PUNLICO-
ALVO, CONTEUDOS E CONCEITOS, REVISAQ ))

BIBLIOGRAFICA E ESTRATEGIA DE ENSINO

DEFINIGI\U DE UM SOFTWARE DE o @
MODELAGEM:; CRIAG[\U DE PARAMETROSDE ||3
c—>

IMPRESSAO E TAMANHOS

TESTE INICIAL: VERIFICAGAO DOS TAMANHOS

DE ACORDO COM A ABNT =k

DOS MATERIAIS; TAMANHO DA GELA BRAILLE
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A modelagem das pecas foi realizada via
prototipagem digital, por meio de um
software gratuito, Autodesk Tinkercad, a
escolha por esse por software & devido a ele
ser uma ferramenta de facil acesso e intuitivo,
o software também possibilita que o0s
estudantes e professores explorem e criem
projetos em 3D, eletrénica e codificacao
(Modini et al. 2023; Oliveira et al., 2022).

O Interface intuitiva e simples;

0 Exportacao direta dos modelos em formatos
compativeis com impressoras 3D, como STL e OBJ*,

0 Permite realizar aplicagdes no meio educacional

*Nota:

[Clique aqui] para acessar
ao video de modelagem no
Tinkercad ou acesso pelo QR
Code

[Clique aqui] para acessar
ao video de como construir
um bloco de encaixe no
Tinkercad

A seguir, apreentamos a estrutura dos blocos de
encaixe e as dimensodes. Demonstramos duas
possibilidades de blocos para alunos com cegueira e
baixa visao.

Apds todo o processo de modelagem, é necessario salvar o modelo em em arquivo do tipo Standart Triangle Language

27 (STL), que é compativel com a tecnologia de impressao 3D


https://youtu.be/Fo4dRodGXjA?si=RAlhYz9fVx2dItW0
https://youtu.be/Fo4dRodGXjA?si=RAlhYz9fVx2dItW0
https://youtu.be/aR_O6DRpzXg?si=x3Ao8ih11C9qUN9J
https://youtu.be/aR_O6DRpzXg?si=x3Ao8ih11C9qUN9J

Durante a criacao e prototipagem do
recurso, foram estabelecidas diretrizes
especificas para o design de cada peca
adaptados de Farias (2024), a saber:

Sinais quimicos em Braille, incluindo simbolos de

O elementos, cargas elétricas, setas, e outras inscricdes
quimicas que seriam utilizados para as reacdes
guimicas, para isso consultamos o documento Braille
Quimico;

0 Tamanho padronizado em :
x: 30mm y: 30mm z: 1I5mm

*o tamanho do eixo x pode ser alterado com a quantidade de cela

Um corte diagonal no canto superior direito para auxiliar
Nna orientacao da leitura por estudantes com deficiéncia

visual e

Coloracao baseada nas convencdes utilizadas em uma
tabela periodica e o constrate das cores foi feio com

base no site Free Color Constrast.

28

Nota:
Os tamanhos e espessuras podem ser modificados de acordo

com a necessidade do estudante.



Chafadro
Escrita em Braille do simbolo de 45°

do Elemento quimico

Canto

d > arredondados

Escrita comun do Simbolo e
nome do elemento quimico

29
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Simbolo do estado fisico do elemento
Numero de nox

Canto

Escrita da formula quimica e o
arredondados

nome do composto

32
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Quadro : Parametros definidos para impressao 3D das pecas do recurso didatico

PARAMETROS

Espessura da camada

VALORES

PARAMETROS

VALORES

Espessura Camadas

superiores/inferiores Tmm
Velocidade de impressao 50 mm/s
Retracao 40 mm/s

superiores/inferiores

(Layer Height) 0,2 mm
Largura de extrusao 0.4 i
NuUmero de paredes 3z
Tipo de preenchimento Grade
cresnchiments
Camadas :

Fonte: Autoras, 2025



Para garantir a acessibilidade de materiais voltados a
estudantes com baixa visao, selecionamos cores a partir de uma
Tabela Periédica do CRQ-SP, conhecida por sua ampla variacao
de tonalidades e confiabilidade. O objetivo foi criar combinacdes
com contraste visual eficaz, conforme orientacdées da NBR 9050
(2015), que destaca a importancia do contraste entre tons claros
e escuros para facilitar a percepcao de elementos visuais.

Adotamos como referéncia as orientagdes
da Web Accessibility Initiative, do World
Wide Web Consortium (W3C), que
estabelecem padrées internacionais de
acessibilidade. Embora voltadas originalmente
para ambientes digitais, essas diretrizes
podem ser adaptadas a criacdao de materiais
fisicos e didaticos acessiveis.

O W3C recomenda, por exemplo, que a razao
de contraste entre texto e fundo seja de no
minimo 4,51, garantindo legibilidade para textos comuns.
Para titulos e cabecalhos, a razao minima recomendada € 3:1.
Em resumo, quanto maior for essa razao, mais facilmente o
conteudo visual sera percebido e compreendido.
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Com base nisso, selecionamos as cores dos elementos
guimicos e buscamos, no site do fabricante dos filamentos, o
nome exato e imagens representativas das cores dos

filamentos, garantindo fidelidade ao tom real. Isso foi
essencial, pois fotos tiradas em ambientes pouco
iluminados ou com cameras de celular poderiam distorcer
as cores reais.

A identificacao precisa das cores foi
feita com a ferramenta de conta-
gotas do site Free Color Contrast'
que também oferece o calculo
automatico da razao de contraste
entre cores. Devido a sua interface
simples e intuitiva, todo o processo foi

facilitado.

A seguir, apresentamos um passo a Passo Visual para orientar a
utilizacao dessa ferramenta e apoiar a constru¢ao dde materiais com
contraste visual adequado e acessivel



ACESSE 0 SITE
FREE COLOR CONSTRAST

USE A FERRAMENTA
CONTA-GOTAS

ESCOLHA A COR DE FUNDO
EACOR DO TEXTO

VERIFIQUE 0
CONSTRASTE

® 60

Color Contrast Checker

Calculate the contrast ratio of text and background colors.

Quote n. 7

@ ANALISE 0 RESULTADO Q

*Nota:
Clique diretamente na imagem para acessar ao site ou acesse
através do link;: https://coolors.co/contrast-checker



https://coolors.co/contrast-checker
https://coolors.co/
https://coolors.co/contrast-checker

RECOMENDAGOES DE LEITURA

Para leitura sobre os Blocos de Encaixe:

FERRY, Alexandre; FARIAS, Vivian Caroline. Confeccao de um
recurso didatico para o ensino da grafia quimica braille a
estudantes com deficiéncia visual. Revista Brasileira da
Educacao Profissional e Tecnolégica, [S. ], V. 1, n. 24, p. €14897,
2024. DOI: 10.15628/rbept.2024.14897

FARIAS, Vivian Caroline. BRICKS BRAILLE QUIMICO:
IMPLICAQC")ES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE QUIMICA
A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL. Dissertacao
(Mestrado) - Centro Federal de Educacao Tecndlogica de Minas
Gerais, Programa de Pds-graduacao em Educacao Tecnologica,
2023. 193f.

[Clique aqui] LEGO® Braille Bricks com a
Fundacg¢ao Dorima Nowill para cegos.


https://fundacaodorina.org.br/braille-bricks/
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PRANCHA GRAFOTATIL PARA 0 SISTEMA ELETROQUIMICO

DESCRIGAD

A Prancha Grafotatil do Sistema Eletroquimico Visuotatil € um
material pedagogico acessivel, desenvolvido para apoiar o ensino
de eletroquimica de forma inclusiva. Seu objetivo é possibilitar que
docentes e discentes, com ou sem deficiéncia visual, possam
montar diferentes combinacdes de eletrodos, compreender a
espontaneidade das reacdes de oxirreducao e calcular as
respectivas diferencas de potencial.

O recurso conta com pecgas tateis, sobreponiveis e encaixaveis,
todas acompanhadas de identificacdo em Braille, garantindo
acessibilidade para estudantes cegos. Essa prancha visuotatil
permite o manuseio por todos os alunos, promovendo o
aprendizado de maneira individual ou colaborativa, por meio da
interacao entre representacdes de eletrodos e solucdes.

TOPICOS DE CONTEUDO

e Reacdes de oxirredugao

e Potencial padrao de eletrodo

e Pilhas eletroquimicas

e Série eletroquimica dos metais

» Diferenca de potencial elétrico (AE®)

e Espontaneidade das reacdes

e Representacao de eletrodos e solugdes
28 * Montagem de células galvanicas



PRANCHA GRAFOTATIL PARA 0 SISTEMA ELETROQUIMICO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

e Compreender os principios das reacdes de oxirreducao
por meio da manipulacao tatil de eletrodos e solucdes.

e |dentificar pares de eletrodos que formam pilhas
espontaneas com base na diferenca de potencial.

o Calcular a forca eletromotriz (AE®) a partir dos potenciais
padrao dos eletrodos.

e Desenvolver habilidades colaborativas na montagem de
diferentes combinacdes de pilhas eletroquimicas.

e Relacionar a posicao dos elementos na série
eletroquimica com sua tendéncia de sofrer oxidacao ou
reducao.

ELEMENTOS DE ACESSIBILIDADE

e Pecas tateis com identificacdao em Braille

e Elementos com texturas e formatos diferenciados para
facil reconhecimento tatil

e Contrastes visuais adequados para pessoas com baixa
visao

e Possibilidade de wuso individual ou em grupo,
promovendo inclusao no processo de aprendizagem

39
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PRANCHA GRAFOTATIL PARA 0 SISTEMA ELETROQUIMICO

PRODUGAO DA PRANCHA:

\\I/,

PLANEJAMENTO INICIAL Il S \

Faca esboco a mao das ideias e
representacao do conceito que deseja
trabalhar ou utilize imagens/ilustracdes
como inspiracao para a criagao. O principal
objetivo nesta etapa & pensar a melhor
forma de apresentar as informacdes de
forma acessivel.

DIGITALIZAGAO E PREPARAGAD

A ilustracao devem ser digitalizada. No caso das
imagens, vocé pode realizar a importacao dela
direto no software. Nesta etapa, ja estaremos
preparando o material para o corte/gravacdo a
laser.

@ Software utilizado: Autolaser 3.0.2

£—%Material utilizado foi o MDF

CORTE E MONTAGEM '

\\l,/

A producao envolveu trés placas principais:

e Placal:
Base com inscricdes em braille de fundo, com
0s nomes das pecas da montagem em braille e
na grafia comum.

e Placa 2:
Apresenta os cortes das silhuetas das pecas que
se encaixam na prancha, além de inscricdes
complementares.

e Placa 3:
Pecas removiveis que representam as laminas
metalicas e o catios que se encaixam na Placa

=
jixe

[clique aqui]_ No link do
drive vocé tera acesso aos
arquivos de impressao ou
acesse o QR code

i
E "I
3y

Eﬂ.ﬂiﬁg
o
agig


https://drive.google.com/drive/folders/1LikfOgZaEC1mM7BxXVnJyddp3L6ZZ0gX?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1LikfOgZaEC1mM7BxXVnJyddp3L6ZZ0gX?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1LikfOgZaEC1mM7BxXVnJyddp3L6ZZ0gX?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1LikfOgZaEC1mM7BxXVnJyddp3L6ZZ0gX?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1LikfOgZaEC1mM7BxXVnJyddp3L6ZZ0gX?usp=sharing

COMO USAR A PRANCHA GRAFOTATIL NAS AULAS

Apresente os conceitos de reacdes de
oxirreducao, eletrodos, solucdoes e
diferenca de potencial. Use a prancha
para exemplificar visual e tatilmente
os elementos envolvidos.

Permita que os estudantes toquem e
explorem as pegas da prancha. Isso
ajuda a criar uma associacao entre os
conceitos tedricos e os componentes
fisicos (metais e ions).

Oriente os alunos a montar diferentes
combinacdes de eletrodos e solugodes
nos béqueres da prancha. Eles devem
observar (ou sentir, no caso de alunos
cegos) as diferencas entre as pecas e
suas posicoes.

Depois de montado o sistema, pec¢a
que calculem a diferenca de potencial
entre os eletrodos, utilizando a série
eletroquimica.

HE|
Qo0

(=]

O

a 9 o ——
Incentive a troca de ideias entre os & &

alunos videntes e com deficiéncia (

visual, promovendo a inclusdao e o
aprendizado colaborativo.

Incentive a troca de ideias entre os
alunos videntes e com deficiéncia
visual, promovendo a inclusdao e o
aprendizado colaborativo.



RECOMENDAGOES DE LEITURA E VIDEOS

Para leitura sobre a Impressora 3D, recomendamos os
seguintes autores:

Clique aqui] Prancha grafotatil sobre Destilacdo simples

[Clique aqui] FERRY, Alexandre da Silva. TORRE DE
FRACIONAMENTO DE PETROLEO: UMA PRANCHA
GRAFOTATIL ACESSIVEL PARA INCLUSAO DE ESTUDANTES
COM DEFICIENCIA VISUAL.. In: Anais do XXl Encontro
Nacional de Ensino de Quimica. Anais...Beléem(PA) UFPA, 2024.

? ‘i Software da AutoLaser [Clique aqui]

[Clique aqui]
Tutorial para utilizacao do Software
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https://3dlab.com.br/parametros-de-impressao/
http://topwisdom.com.cn/Download/index/l/en/id/33.html
https://3dlab.com.br/parametros-de-impressao/
https://youtu.be/Fo4dRodGXjA?si=RAlhYz9fVx2dItW0
https://www.youtube.com/results?search_query=autolaser
https://www.gematec.cefetmg.br/produtos-educacionais/prancha-grafotatil-sobre-destilacao-simples/
https://www.gematec.cefetmg.br/produtos-educacionais/prancha-grafotatil-sobre-destilacao-simples/
https://www.even3.com.br/anais/xxii-encontro-nacional-de-ensino-de-quimica-397660/815435-torre-de-fracionamento-de-petroleo--uma-prancha-grafotatil-acessivel-para-inclusao-de-estudantes-com-deficiencia-

BUNIDADE




PROPOSTA DE ATIVIDADE

A presente proposta de atividade tem como objetivo
promover a aprendizagem significativa e inclusiva de
conteudos de eletroquimica por meio de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), fundamentada
Nnos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(TASC) e nas orientacdes de Moreira (2011).

A sequéncia didatica é organizada de forma progressiva,
considerando os conhecimentos prévios dos estudantes e
integrando diferentes estratégias didaticas para estimular a
construcao ativa do conhecimento.

A UEPS é composta por aulas tedricas e praticas, com
situacdes-problema, atividades experimentais e recursos
adaptados para estudantes com deficiéncia visual, como
textos com audiodescricao e blocos de encaixe tateis
utilizados para o ensino de reacdes quimicas e conceitos
eletroquimicos. O desenvolvimento da proposta contempla
momentos de sensibilizacao, diferenciacao progressiva,
aplicacao pratica e avaliacao formativa e somativa,
proporcionando um ambiente de ensino-aprendizagem
acessivel, colaborativo e critico.

A abordagem visa nao apenas o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, mas também o estimulo a autonomia,
a reflexdao e a participacgao ativa de todos os estudantes, com
especial atencao as necessidades educacionais especificas de
cegos, promovendo, educacao
verdadeiramente inclusiva e significativa.

alunos assim, uma

[Clique aqui]_para ter acesso a atividade
proposta para utilizacao do material
£ ‘ didatico



https://www.canva.com/design/DAGj38cIPuE/o1ZrrMpKpFzX9UtBuDP5fA/view?utm_content=DAGj38cIPuE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h5bb7760a1f
https://drive.google.com/drive/folders/1NksmM6JVVpnrHMqK1Y7PAisVpt0_6KIU?usp=sharing

FEEDBACK

Caros professores e professoras,

Caso vocé, professor(a), venha a utilizar a sequéncia
didatica “Eletroquimica na Ponta dos Dedos” em sua
pratica docente, gostariamos de convida-lo(a) a compartilhar

CONOSCO sua experiéncia!

Seu retorno é fundamental para avaliarmos a efetividade
da proposta, identificar pontos de melhoria e,
principalmente, fortalecer o compromisso com uma
educacgao inclusiva, critica e acessivel. Relatos sobre a
aplicacdo em sala de aula, percepcdes dos estudantes,
adaptacdes realizadas ou sugestdes sao extremamente bem-

vindos.

Além disso, se este guia inspirar a producao de materiais
complementares, projetos, pesquisas ou publicacdes
académicas, teremos grande interesse em conhecer e
divulgar esses trabalhos, contribuindo para o avanco coletivo

das praticas pedagdgicas inclusivas no ensino de Quimica.

Caso deseje enviar seu feedback, entre em contato pelo
e-mail katharinetoledol2@gmail.com

Como foi a aplicacdo com os estudantes?

Quais foram os principais desafios e conquistas?
Adaptou algo para sua realidade?

Percebeu mudancas no engajamento ou na

aprendizagem?

Juntos, podemos tornar o ensino mais acessivel,
significativo e transformador para todos os estudantes!
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