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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de histéria em quadrinhos
(HQ) adaptada para estudantes com deficiéncia visual (DV), visando facilitar o ensino
dos modelos atomicos na educag¢do basica por meio de recursos tateis, como Braille e
relevo, além de contrastes visuais para alunos com baixa visdo. Diante da escassez de
materiais didaticos acessiveis na area de Quimica, o projeto utilizou o software
CorelDRAW® para simular elementos graficos e tateis e empregou uma reglete positiva
para a producao fisica do protétipo, possibilitando a escrita em Braille sem necessidade
de espelhamento. Também foi criado um cédigo prdéprio em Braille para representar
baldes de fala, elemento essencial nas HQs, ja que ndo ha padronizacao oficial para essa
fungdo. Cada pagina do material conta com audiodescri¢ao em Braille e tinta, atendendo
as normas da ABNT para acessibilidade. O protétipo, centrado no modelo atémico de
Dalton, foi planejado para uso inclusivo, permitindo que estudantes com e sem DV
compartilhassem a experiéncia de leitura e promovendo o contato dos alunos videntes
com a escrita Braille. Inspirado em principios da teoria histérico-cultural de Vygotsky e
respaldado por documentos oficiais brasileiros, o projeto representa uma alternativa
inovadora para a democratizacao do ensino da Quimica, ressaltando a importancia de
materiais acessiveis que promovam a verdadeira inclusdo educacional. Mais do que um
produto, o trabalho simboliza o inicio de um processo que visa repensar praticas
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pedagoégicas para que todos os estudantes possam “sentir” e aprender a ciéncia pelas
pontas dos dedos, ampliando o acesso ao conhecimento para além da visao.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Material Didatico Inclusivo. Modelos At6émicos.
Abstract

This work presents the development of a prototype comic book (CB) adapted for
students with visual impairments (VI), aiming to facilitate the teaching of atomic models
in basic education through tactile resources such as Braille and embossing, as well as
visual contrasts for students with low vision. Given the scarcity of accessible teaching
materials in the field of Chemistry, the project used CoreIDRAW® software to simulate
graphic and tactile elements and employed a positive slate for the physical production of
the prototype, allowing Braille writing without the need for mirroring. A custom Braille
code was also created to represent speech balloons—an essential element in
comics—since there is no official standard for this function. Each page of the material
includes audio description in both Braille and ink, complying with ABNT accessibility
standards. The prototype, focused on Dalton's atomic model, was designed for inclusive
use, allowing students with and without visual impairments to share the reading
experience and promoting contact between sighted students and Braille writing.
Inspired by principles of Vygotsky's historical-cultural theory and supported by official
Brazilian documents, the project represents an innovative alternative for the
democratization of Chemistry education, emphasizing the importance of accessible
materials that promote true educational inclusion. More than a product, this work
symbolizes the beginning of a process that aims to rethink pedagogical practices so that
all students can "feel" and learn science through their fingertips, expanding access to
knowledge beyond sight.

Keywords: Visual Impairment. Inclusive Teaching Material. Atomic Models.

Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de un prototipo de cémic (historieta) adaptado para
estudiantes con discapacidad visual (DV), con el objetivo de facilitar la ensefianza de los
modelos atdmicos en la educacion basica mediante recursos tactiles, como el Braille y el
relieve, ademas de contrastes visuales para alumnos con baja vision. Ante la escasez de
materiales didacticos accesibles en el area de Quimica, el proyecto utiliz6 el software
CorelDRAW® para simular elementos graficos y téctiles, y emple6 una regleta positiva
para la produccién fisica del prototipo, permitiendo la escritura en Braille sin necesidad
de inversion de espejo. También se creé un cédigo propio en Braille para representar los
globos de didlogo, un elemento esencial en los comics, ya que no existe una
estandarizacion oficial para esta funcién. Cada pagina del material cuenta con
audiodescripcion en Braille y tinta, cumpliendo con las normas de accesibilidad de la
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ABNT. El prototipo, centrado en el modelo atomico de Dalton, fue disefiado para un uso
inclusivo, permitiendo que estudiantes con y sin DV compartieran la experiencia de
lectura y fomentando el contacto de los alumnos videntes con la escritura en Braille.
Inspirado en los principios de la teoria histérico-cultural de Vygotsky y respaldado por
documentos oficiales brasilefios, el proyecto representa una alternativa innovadora para
la democratizacion de la ensefianza de la Quimica, destacando la importancia de
materiales accesibles que promuevan una verdadera inclusién educativa. Mas que un
producto, el trabajo simboliza el inicio de un proceso que busca repensar las practicas
pedagobgicas para que todos los estudiantes puedan “sentir” y aprender la ciencia con la
punta de los dedos, ampliando el acceso al conocimiento mas alla de la vision.

Palabras clave: Discapacidad Visual. Material Didactico Inclusivo. Modelos Atémicos.

Introducao

“Democrito, um dos propositores do conceito de datomo, cegou-se
espontaneamente para se dedicar intensamente a filosofia” (Pires, 2010, p. 17). Essa
afirmacdo pode causar certo incomodo, levando-nos a perguntar: por qual motivo ele
escolheria renunciar a propria visao?

Para refletir sobre esse questionamento, apoiamo-nos nos estudos de Vygotsky
(1995) e Pires (2010), os quais permitem identificar trés grandes momentos historicos
que ajudam a compreender como as pessoas com deficiéncia visual (DV) foram
percebidas pela sociedade durante algumas épocas:

[. Em um primeiro momento, a pessoa com DV era vista como um ser dotado de
elevada espiritualidade e sabedoria profética, sendo considerada capaz de acessar
conhecimentos que transcendem o tempo e o espaco, indo além das aparéncias
(Amiralian, 1997, p. 23).

[I. Na Idade Média, com o avango do Iluminismo e da racionalidade cientifica, essa
visdo espiritualizada é substituida por uma abordagem biomédica: a deficiéncia passa a
ser interpretada como uma falha organica, e o individuo com DV é tratado como alguém
que necessita de cuidados especiais, muitas vezes sendo educado em ambientes
segregados (Vygotsky, 1995; Pires, 2010).

[II. Na contemporaneidade, observa-se uma mudanca significativa no discurso: as

pessoas com DV passam a reivindicar direitos e a defender uma concepcao de
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aprendizagem baseada nas interagdes sociais, recusando um modelo de ensino
excludente (Pires, 2010).

Ao analisar a trajetoria da educacao especial e inclusiva no Brasil dentro da idade
contemporanea, um marco inicial importante é a criacdo do Imperial Instituto dos
Meninos Cegos, no Rio de Janeiro, em 1854, por meio do Decreto Imperial n® 1428. Essa
instituicdo representa uma das primeiras iniciativas organizadas voltadas ao
atendimento de pessoas com deficiéncia visual no pais. Sua fundacdo esta diretamente
relacionada & atuacdo de José Alvares de Azevedo, que, apds estudar na Franca e
aprender o sistema Braille, demonstrou a viabilidade da educacdo de pessoas cegas.
Posteriormente, em 1891, o instituto passou a se chamar Instituto Benjamin Constant,
consolidando-se como referéncia nacional na educa¢do e formacao de pessoas com
deficiéncia visual (Leao; Sofiato, 2019).

No inicio do século XX, observa-se a ampliacdo de instituicdes voltadas a
educacdo especial, ainda que majoritariamente no setor privado e com pouca
participacao do poder publico. Destaca-se, nesse contexto, o Instituto Padre Chico,
fundado em 1928 na cidade de Sao Paulo, considerado pioneiro no atendimento a
pessoas com deficiéncia visual na regidao (Camargo, 2012). Ja em 1946, foi criada a
Funda¢do Dorina Nowill para Cegos, inicialmente dedicada a transcricio manual de
livros para o sistema Braille, utilizando regletes. Com o avango tecnoldgico, a institui¢ao
ampliou sua atuacdo, tornando-se uma das principais responsaveis pela producio de
materiais acessiveis no Brasil, com grande impacto na democratizacdo do acesso a
leitura.

A partir da década de 1990, intensificam-se os movimentos em defesa da
educacdo inclusiva, impulsionados por eventos e documentos internacionais que
influenciaram diretamente as politicas publicas brasileiras. Entre eles, destacam-se a
Conferéncia de Jomtien, que resultou na Declaracdo Mundial de Educacdo para Todos
(UNESCO, 1990), e a Declaracdo de Salamanca (Declaracdo de Salamanca, 1994), ambos
fundamentais para a consolidacdo do principio de que todos os estudantes devem ter
acesso a educacao em classes regulares. Esses marcos contribuiram para a construgao de
uma perspectiva mais inclusiva, orientada pela equidade, pelo respeito as diferencas e

pelo direito universal a educacao (Borges, 2020).
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Diante desse terceiro momento, ou seja, na contemporaneidade, é possivel
perceber avancos significativos no processo de inclusao das pessoas com DV. Contudo,
ainda persistem desafios, especialmente no que diz respeito a adequacdo de materiais
didaticos utilizados nas escolas, os quais muitas vezes ndo contemplam as necessidades
desse publico. Tal limitagio compromete o desenvolvimento da autonomia e a
efetividade do processo de ensino-aprendizagem desses estudantes.

Para suprir essa lacuna, algumas alternativas vém sendo amplamente adotadas,
como o uso de tecnologias assistivas, a audiodescricdo de imagens e elementos graficos,
a escrita em Braille e, mais recentemente, a impressdo em 3D de recursos didaticos.

Apesar dessas possibilidades, persistem dificuldades na adaptacdo de materiais
educacionais propostos pelo Ministério da Educacdo (MEC), sobretudo no que se refere
as histérias em quadrinhos (HQs), que tém sido cada vez mais utilizadas no contexto
escolar (Leite, 2017; Postema, 2018; Silva, 2010).

Leite (2017, p.61), complementa que esse tipo de texto, pode ser usado em areas

de conhecimentos diversos para promover a interdisciplinaridade, pois:

O potencial didatico-pedagogico das historias em quadrinhos envolve

diversas aplicacdes, tais como: incentivo a leitura, discussdo de
conteudos cientificos, uso da dramatizacdo e divulgacdo cientifica. As
HQs além de promoverem a pratica da leitura, por aqueles estudantes
que nao sdo motivados a ler outro género, elas possibilitam uma
aprendizagem diferenciada e marcante para o estudante.

Seu uso se justifica por promover reflexdes criticas sobre a realidade dos alunos,

mesmo que apresentem uma estética marcadamente juvenil (Brasil, 2006a).

Histéria em quadrinhos na pratica pedagodgica

Historicamente, os desenhos precederam as letras, e os primeiros sistemas de
escrita baseavam-se em cédigos e simbolos, como os hierdglifos egipcios. A difusdo do
alfabeto, nos moldes em que o conhecemos atualmente, ocorreu com a expansao do
Império Romano, que promoveu a fusao entre elementos fonéticos e imagens,
aprimorando significativamente os processos de transmissdo da informacdo (Leite,
2020). Nesse contexto, percebe-se que a articulacdo entre imagens e textos potencializa

a circulacao de ideias e a compreensao por parte do leitor, caracteristica que fundamenta
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a linguagem das histdérias em quadrinhos, estruturadas justamente na integracao desses
dois elementos.

As HQs, por combinarem linguagem verbal e visual, tornam-se potentes
instrumentos de difusdo de ideias e contetido (Leite, 2017). Essa articulacdo entre texto
e imagem amplia seu uso em diversos contextos, desde a ficcdo cientifica até a
divulgacao cientifica e académica. Além disso, sua estrutura sequencial e imagética
proporciona ao leitor uma experiéncia ladica, interativa e acessivel (Postema, 2018;
Silva, 2010).

No campo educacional, as HQs vém sendo empregadas como recursos
pedagoégicos eficazes, uma vez que despertam o interesse de diferentes publicos e
possibilitam a construcdo de narrativas envolventes. Documentos oficiais do MEC, como
as Diretrizes Curriculares e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), reconhecem o
potencial das HQs no ensino fundamental, especialmente na abordagem de temas
sociais, politicos e histéricos de maneira critica, reflexiva e bem-humorada (Brasil,
2006a; Brasil, 2018).

Dessa forma, as histérias em quadrinhos tém ganhado espaco nas salas de aula
como ferramentas didaticas, sendo utilizadas em propostas interdisciplinares, na
producdo de tirinhas, na promocao da leitura critica e na andlise textual, entre outras
possibilidades (Leite, 2017). Sua insercdo no ambiente escolar é respaldada por
orientagdes oficiais que reconhecem seu valor pedagégico. Na area de Linguagens, o
documento Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio destaca que esse tipo de
material se aproxima do universo dos estudantes e favorece a interpretacdo integrada

entre texto e imagem, conforme expresso no trecho a seguir:

[..] quando o aluno identifica os “truques” que os desenhistas utilizam
para criar efeitos de movimento e profundidade espacial nas histérias
em quadrinhos e que aqueles e outros efeitos sdo também utilizados na
arte, distinguindo os estilos das diversas tradi¢des, épocas e artistas, o
entendimento desses aspectos torna-se mais efetivo e interessante

(Brasil, 20064, p. 185).
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Considerando esse panorama, foi idealizado e desenvolvido um prototipo de HQ
sobre a evolucao dos modelos atémicos, tendo como ponto de partida o modelo de
Dalton. O material foi concebido de modo a possibilitar o uso conjunto por estudantes
com e sem DV, promovendo, assim, a inclusdo no processo de aprendizagem. Para isso,
foram incorporados recursos como o sistema Braille, elementos em relevo e o uso de

cores contrastantes nos baldes de fala, tornando o conteido mais acessivel e inclusivo.

Desenvolvimento digital

A epistemologia da palavra “metodologia” pode ser compreendida como os
percursos que extrapolam os estudos teoricos, oferecendo direcionamentos para
alcancar objetivos e resultados em uma determinada area do conhecimento (Minayo,
2007). A introducdo do tema fundamentou-se em teorias, documentos oficiais e
referéncias bibliograficas, com o propoésito de fornecer uma visdo geral sobre a tematica.
Neste tdépico, serdo descritos os procedimentos adotados para a elaboragao do protétipo
da HQ adaptada para estudantes com DV.

Com o objetivo de produzir um material didatico e inclusivo sobre modelos
atomicos, foi planejada a criagdo de uma HQ contendo elementos graficos em relevo e
escrita em Braille, destinada a alunos com DV inseridos em salas de aula do ensino
regular. A partir do conceito inicial, desenvolveram-se as artes graficas e a
simulacdo dos elementos tateis por meio do software CorelDRAW®, versdo 17. Visando
garantir a efetiva inclusdo, o material foi pensado para ser utilizado tanto por alunos
com DV quanto por aqueles sem essa condicdo, de modo que, além de permitir uma
leitura sensorial ao aluno cego, proporcionasse também ao aluno vidente o contato com
os simbolos do sistema Braille e seus significados.

Considerando o ensino de Quimica no ensino médio, observa-se uma ampla gama
de contetdos ao longo dos trés anos dessa etapa escolar. Assim, optou-se por iniciar o
projeto com o primeiro tema geralmente abordado pelos estudantes: a teorizacao e
evolucao dos modelos atémicos. Esses modelos, comumente apresentados por meio de
analogias nos livros didaticos, como o modelo de Dalton — frequentemente comparado a

uma bola de bilhar — facilitam a compreensdo dos conceitos abstratos (Atkins, 2006;
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Brown, 2005; Santos & Mdl, 2011). No entanto, impde-se o desafio: como transpor essa
abordagem para uma HQ acessivel a alunos com DV?

Apds a definicdo do tema, optou-se pela utilizacdo do software CorelDRAW®, em
virtude da familiaridade com sua interface e da possibilidade de simulacao de elementos
em alto-relevo e escrita Braille — funcionalidades ndo disponiveis em outras
plataformas populares de criacio de HQs, como Pixton®, Strip Creator®, Pencil® e
StoryboardThat®. Além da simulacio dos elementos tateis, foram elaborados os
personagens da narrativa, estruturando o layout da HQ com duas dimensdes: de um

lado, a escrita e os elementos em relevo; do outro, a arte grafica em cores (Figura 1).

Figura 1 - Protétipo digital da HQ em Braille e relevo

Eu chamo
meu modelo
i @4 debolade
bilhar.

et T R e
E | & AN | L
O Sy A ”‘lf

MEL MOBELE

B EBLA BE

BILHAR

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para o desenvolvimento da pré-visualizacgio do material, tomou-se como
referéncia o livro O Pequeno Principe, que possui uma versao em Braille e alto-relevo
desenvolvida pela Foundation Antoine de Saint-Exupéry pour la Jeunesse em parceria com
o artista Claude Garrandes (Saint-Exupéry, 2014). Nessa edicdo, os personagens sdo

representados por suas silhuetas, utilizando a técnica do pontilhismo (Figura 2).
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Figura 2 - Esquema para produzir personagens e objetos em relevo
4 ERSEIEL At . 3
. i 2 .“-i."“' .

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Essa abordagem também ¢é empregada por algumas editoras brasileiras
especializadas na producdo de livros em Braille com elementos visuais, como a Editora
Paulinas (Cotes, 2013; Lisboa, 2010) e a Editora Mostarda, em parceria com a Fundagao

Dorina Nowill para Cegos (Maltese, 2022).

Protétipo

Apés a conclusio da simulagio no software CorelDRAW®, iniciou-se a confec¢io
de um protétipo fisico, utilizando algumas folhas de papel, com o objetivo de identificar
possiveis ajustes nao detectados na pré-visualizacao digital. Para essa etapa, foram
utilizadas folhas de papel sulfite com gramatura de 120 g/m?, além de uma reglete com
puncao. A reglete é um instrumento fundamental para a escrita em Braille, criado em
1837 por Louis Braille, composto por uma prancha com células guia e um fixador de
papel e permite criar relevos manuais em papel sulfite ou mais grosso. Existem regletes
negativas (tradicionais) e positivas, sendo de aluminio ou plastico, ideais para
alfabetizacdo e escrita para pessoas com DV.

Neste caso, optou-se pela utilizacdo de uma variante da reglete tradicional,
comercialmente conhecida como reglete positiva, desenvolvida por Aline Piccoli Otalara

em colaboracdo com a empresa de Tecnologia e Ciéncias Educacionais (Otalara, 2023). A
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principal diferenca em relacdo a reglete convencional reside em seu modo de uso: essa
versdo apresenta conjuntos de seis pontos em relevo, o que dispensa a escrita invertida,
caracteristica da reglete tradicional, que exige a escrita em espelho (TECE, 2014).

Com o auxilio dessa ferramenta, foi possivel realizar a escrita completa das falas
dos personagens em Braille. Com o intuito de tornar esse método replicavel por outros
educadores interessados, desenvolveu-se também uma estratégia para criar contornos
em relevo dos personagens utilizando a mesma ferramenta. O procedimento consiste em
desenhar o contorno do personagem ou objeto desejado em uma folha inferior e, sobre
ela, posicionar uma folha de papel sulfite de 120 g/m?% Em seguida, utiliza-se a reglete
para pontilhar o contorno, criando o relevo a partir da sobreposicdo das folhas,

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Esquema para produzir personagens e objetos em relevo

L

1

o O O O O o

Papel sulfite
gramatura q
120g/m?

Colocar a folha
/ com o desenho
em baixo da folha
branca.

/ Alocar a Reglete,
\ 2 de maneira que 05
furos coincidam com
0s tragos do desenho.!

Resultado final.

O O O O O O

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Conforme ja mencionado, editoras especializadas fazem uso de técnicas de
pontilhismo em relevo para representar personagens e objetos em publicacdes

acessiveis. No entanto, o método aqui proposto apresenta uma alternativa manual, de
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baixo custo e viavel para o contexto escolar, permitindo a producdo auténoma de novas
historias e personagens por educadores e estudantes. Além de ampliar as possibilidades
de inclusdo, essa abordagem favorece o contato dos alunos sem DV com o sistema
Braille, ao passo que disponibiliza o conteido textual das HQs também para os

estudantes com DV.

Discussoes e resultados

O aspecto mais caracteristico das HQs sao os baldes, responsaveis por representar
dialogos, pensamentos e onomatopeias — elementos que as distinguem de outros tipos
de texto. Normalmente, esses baldes apresentam fundo branco e letras na cor preta
(Postema, 2018). No entanto, tratando-se de um prototipo voltado a leitores com DV,
incluindo aqueles com baixa visao, os documentos oficiais nacionais que orientam
adaptacdes para esse publico recomendam o uso de fundos escuros com letras em
branco ou amarelo (Brasil, 2006b). Com base nessas diretrizes, procedeu-se a adaptacao

das cores dos baldes de fala, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Adaptagdo das cores conforme orientagdo dos documentos oficiais

Ola eu sou Ola eu sou

Inversio de Cores

Dalton! ; 4 Dalton!
Estamos em ) Estamos em
1808. (Y 1808.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Outro traco marcante das HQs € a construcao sequencial das cenas, por meio da
qual os leitores compreendem o enredo mesmo na auséncia de baldes de didlogo
(Postema, 2018). Para tornar essas sequéncias acessiveis, consultaram-se novamente os
documentos oficiais que abordam adaptacdes de imagens para pessoas com DV, com

destaque para a norma da Audiodescricao (ABNT, 2016). Essa norma orienta que se
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descrevam os elementos presentes em cada cena, incluindo ac¢des, personagens,
cenarios, gestos, expressdes faciais, enquadramentos e demais aspectos plasticos da
imagem (ABNT, 2016, p. 4).

Seguindo essas orientagdes, acrescentou-se, no inicio de cada pagina da HQ, uma
folha contendo a descricao detalhada da cena, dos personagens e das a¢Oes. Essa
descricao foi disponibilizada tanto em Braille quanto em tinta, conforme demonstrado

na Figura 5.

Figura 5 - Folha com descrigdo das cenas e personagens dos quadrinhos

Personagem é um
homem branco,
cabelo loiro e
usa oculos, esta
vestindo uma
blusa marrom e
calca azul, e
meia branca ate
os joelhos, ao
fundo uma parede
de cor verde, no
cenario tem uma
cadeira e uma
mesa de madeira.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A aplicacao da técnica de pontilhismo com o uso da reglete para compor as
silhuetas dos personagens resultou em uma harmonizac¢ao eficiente entre os elementos
graficos em relevo e a escrita Braille. No entanto, ainda restava um desafio: a auséncia de
um recurso que representasse os baldes de fala no sistema Braille, elemento essencial
para a configuracao do enredo em uma HQ.

Apds nova andlise dos documentos previamente citados, incluindo a Grafia Braille
para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2018), constatou-se que ndo h4, até o momento, um
cédigo oficial que represente os baldes de fala. Apesar de o Braille contemplar letras,
numeros, notagdes musicais, operagdes matemadticas, equagdes quimicas e outros

contextos, inexiste uma equivaléncia para os elementos especificos das HQs.
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Para superar essa lacuna, foi desenvolvido um simbolo especifico para
representar os baldes de fala (Figura 6), possibilitando aos estudantes com DV a
experiéncia de uma leitura mais proxima a originalidade da HQ. Como o simbolo nédo é
oficializado nem padronizado para uso amplo, optou-se por explicitar seu significado ja

na primeira pagina, informando que ele antecederia todas as falas dos personagens.

Figura 6 - Cédigo na grafia Braille para representagdo dos baldes de falas

Fonte: Elaborado pelos autores (2026 ).

Na Figura 7 apresentamos o resultado obtido com o prototipo fisico na grafia

Braile para a apresentacdo dos baldes de fala e do personagem central da HQ.

Figura 7 - Cédigo na grafia Braille para representagdo dos baldes de falas

Ola eu sou
Dalton!
Estamos em
1808.

Vocé veio
ajudar a
propor o

modelo do
atomo?

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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O modelo atdmico de Dalton foi remodelado em um novo formato textual e
inclusivo, ampliando as possibilidades de aplicacao. Esse recurso pode favorecer, em
contextos futuros, o uso compartilhado por estudantes com e sem deficiéncia visual em
sala de aula, promovendo maior inclusao no processo de ensino-aprendizagem.

A analise do prototipo desenvolvido no presente trabalho apresenta evidéncias
de que a adaptagao das HQs para estudantes com DV ultrapassa uma dimensao
meramente técnica, configurando-se como um processo de reorganiza¢do semidtica do
conhecimento cientifico. Sob a perspectiva da teoria histdrico-cultural de Vygotsky
(1995), a aprendizagem ndo ocorre de forma direta a partir do objeto, mas é mediada
por signos e instrumentos culturalmente construidos. Nesse sentido, a transposicdo de
elementos visuais tipicos das HQs — como baldes de fala, sequencialidade narrativa e
expressividade grafica — para o sistema tatil implica a criagdo de novos sistemas de
mediacdo simbolica, capazes de sustentar a construgdo de significados por vias nado
visuais.

A nao existéncia de um cédigo padrao na linguagem Braille para a representagdo
de baldes de fala revela uma lacuna importante no campo da acessibilidade semidtica. Ao
propor um simbolo especifico para essa fungdo, o presente trabalho aproxima-se de uma
perspectiva socioconstrutivista da linguagem, na qual os sistemas simbdlicos ndo sao
fixos, mas historicamente produzidos e passiveis de transformac¢do conforme as
necessidades comunicativas dos sujeitos. Esta iniciativa pode ser compreendida como
um processo de ampliacdo do repertorio semiético disponivel aos estudantes com DV,
favorecendo sua insercdo em praticas culturais das quais tradicionalmente estiveram
excluidos. Do ponto de vista cognitivo, o tato assume um papel importante na
organizacdo e constru¢do de representacdes mentais em pessoas em DV, transformando
as imagens em padroes tateis com certa estruturacao. O prototipo desenvolvido
possibilita, dessa maneira, o surgimento de uma certa visualidade tatil, a ser confirmada
em futuras investigacdes, que desloca a primazia do sentido da visdo como o Unico meio
de acesso ao conhecimento quimico.

No contexto do ensino de modelos atdmicos e mais especificamente o de Dalton o
presente trabalho ganha uma relevancia adicional pois os mesmos constituem-se em

representacoes abstratas de um universo representado por analogias visuais. O modelo
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de bolha de bilhar, apesar de certa eficacia para estudantes videntes, pode se tornar
limitante quando ndo adaptada para outras modalidades ou habilidades sensoriais como
o tato, a audicdo, o olfato, ou o paladar. A proposta de transposi¢cao do modelo de bilhar
para uma HQ que envolve o sentido tatil exige ndo apenas a conversao da forma visual,
mas uma nova interpretacdo epistemoldgica da prépria analogia anteriormente
construida para estudantes videntes, de tal modo a preservar a sua func¢do explicativa
em um novo regime perceptivo.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito a estrutura narrativa das HQs onde a
compreensao desse género de leitura depende da articulagdo entre a sequéncia dos
quadros apresentados ao leitor com DV. A auséncia do acesso imediato a totalidade da
pagina apresentada impde desafios adicionais em relagdo as pessoas videntes na
construcdo de uma coeréncia narrativa. Assim, a inser¢do de audiodescri¢cdo no inicio de
cada pagina em acordo com as orientacdes vigentes, pode ser interpretada como uma
estratégia de compensacdo cognitiva, fornecendo um mapa semantico que antecipa e
organiza a experiéncia de leitura pela pessoa com DV.

A estratégia da audiodescricao dialoga com o conceito vygotskyano de mediacao
pedagoégica, uma vez que a descricao textual atua como suporte para a internaliza¢do dos
significados presentes na HQ. Ao mesmo tempo, a disponibilizacdo dessas descri¢des
tanto em Braille quanto em tinta amplia o potencial inclusivo do material, promovendo
uma experiéncia compartilhada entre estudantes com e sem DV.

Em relacdo a adaptacdo cromatica dos baldes de fala, observa-se uma possivel
articulacdo entre os principios de acessibilidade visual e os aspectos semiéticos da
linguagem em quadrinhos. A inversao para o fundo escuro com as letras brancas atende
ndo apenas as necessidades visuais de pessoas com DV, mas altera a hierarquia visual
dos elementos graficos influenciando a forma como a informacao pode ser processada,
transformando a propria estética do material didatico.

A utilizagdo da reglete positiva como ferramenta de edi¢do e producao manual da HQ
introduziu uma nova dimensao do ponto de vista da autonomia pedagogica na sala de aula. O
recurso permite que professores e estudantes participem ativamente da elaboragdo e
constru¢do do material didatico, configurando um processo de coautoria numa perspectiva de

educacdo inclusiva emancipatoria da educagdo inclusiva. A técnica de pontilhismo em relevo
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representa também uma inovagdo pratica, ao permitir a traducdo de elementos graficos
complexos em padroes de leitura tatil acessiveis, sem a necessidade de equipamentos
complexos e de alto custo.

Os resultados obtidos na elaboracao de um protétipo de HQ para pessoas com DV
indicam, até o momento, que o mesmo possa cumprir a sua funcdo de tornar o conteddo
quimico sobre os modelos atomicos acessivel, promovendo uma reconfiguracao das
relacdes entre os atores presentes na sala de aula: professoras(es) e alunas(os). A
possiblidade de compartilhar o material por estudantes com e sem DV leva a uma
possivel criacdo de um ambiente de interacdo no qual as diferencas organolépticas
deixam de ser um obstaculo e passa a ser um elemento estruturante do processo de
ensino e de aprendizagem. Diante dessa nova perspectiva, a inclusao de pessoas com DV
ndo se limita a uma adaptacao de recursos, mas sim implica na construcao de novas
formas de ensinar e aprender conceitos cientificos, onde multiplas formas de percepcao e

representacdo do conhecimento sdo reconhecidas como igualmente legitimas.

Conclusao

Ao longo de todo o processo de desenvolvimento deste protétipo, evidenciou-se a
escassez de literatura cientifica e/ou pedagégica que oferecesse suporte técnico e
sugestoes de adaptacbes especificas em HQs voltadas para o publico com DV. Nesse
contexto, o protétipo criado para esse género textual, pode surgir como uma alternativa
viavel, permitindo que esse publico tenha acesso a esse formato de leitura, conforme
orientam os documentos oficiais brasileiros na area da educagao.

Desde as etapas iniciais do projeto, constatou-se o desafio de adaptar contetido da
Quimica, por se tratar de uma area das ciéncias exatas, para estudantes com deficiéncia
visual. Destaca-se, ainda, a escassez de estudos e formacdo sobre acessibilidade em
materiais didaticos, dentro de alguns cursos de formac¢ao docente, como as licenciaturas
em Quimica.

A principio, o planejamento da HQ sobre a evolucao dos modelos atdmicos visava
atender exclusivamente ao publico com DV. No entanto, ao longo do processo de
elaboracdo, vislumbrou-se a possibilidade de transforma-la em um recurso

verdadeiramente inclusivo, que pudesse ser utilizado por estudantes com e sem DV. Esse
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protétipo vem como uma possibilidade que pode promover uma experiéncia de
aprendizagem bilateral: enquanto os alunos videntes entram em contato com o sistema
Braille e com reflexdoes sobre acessibilidade, os estudantes com DV tém acesso a um
género textual ainda pouco disponivel nesse formato em Braille e relevo.

Compreende-se que a criacdo do prototipo representa apenas um ponto de
partida dentro de um caminho mais amplo em direcdo a efetivacdo da educacado
inclusiva. Retomando a indagacdo inicial deste artigo, Demdcrito, enquanto fil6sofo,
buscava compreender o mundo ndo apenas por meio do que se vé, mas também por
aquilo que se sente, se respira e se ouve. Espera-se, portanto, que os debates e trajetorias
envolvidos na elaboracdo deste protétipo de HQ em Braille possam, a semelhanca da
histéria de Demdocrito, ser transversalizados em distintos contextos e niveis de ensino,

contribuindo para uma inclusao educacional real, critica e sensivel.
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