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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo demonstrar a ideação (concepção), o desenvolvimento e a validação de uma solução lúdica, multissensorial, de apoio ao estudo das questões ambientais por deficientes visuais. A solução consistiu em um conjunto modelos 3-D de átomos e ligações químicas (kit) que permite a criação de jogos ou programas de ensino que concorrem para a concepção de modelos mentais que apoiam o entendimento dos conceitos de meio ambiente. Na metodologia foi utilizada um modelo colaborativo baseado em reuniões (rodas de conversa) entre a equipe universitária e aquela de uma instituição de apoio aos deficientes. O kit educacional possui áudio descrição de todas as suas partes, os átomos foram construídos com diferentes cores e texturas, o que permite a utilização por indivíduos cegos ou com baixa visão. Acompanha o kit um material descritivo de apoio a construção de jogos ou programas lúdicos de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: deficientes visuais, kit educacional, meio ambiente, multissensorial, modelos químicos 3-D
CHEMISTRY MOLECULAR KIT FOR THE VISUALLY IMPAIRED
ABSTRACT: This work aimed to demonstrate the ideation (conception), development and validation of a multisensory playful solution to support the study of environmental issues by the visually impaired. The solution consisted of a set of 3-D models of atoms and chemical bonds (kit) that allow the creation of games or teaching programs of a ludic nature that contribute to the conception of mental models that support the understanding of environmental concepts. In the methodology was used a collaborative model based on meetings (conversation rounds) between the university team and that of a partner institution that supports the handicapped. The educational kit has audio description of all its parts, the atoms were built with different colors and textures, which allows the use by blind or low vision individuals. The kit comes with descriptive material to support the construction of games or ludic educational programs.
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INTRODUÇÃO

Indivíduos com deficiência visual, sejam totalmente cegos ou com baixa visão, possuem poucas oportunidades para estudo em escolas não integrativas (Vieira et al., 2020); especialmente em se tratando de disciplinas no campo das ciências, tecnologias, engenharias e matemática (Wandy, A., 2020). Este público requer o apoio de soluções assistivas nem sempre facilmente disponíveis. A construção de modelos mentais requer o emprego de ferramentas multissensoriais que promovam a compreensão dos conceitos técnicos. Neste contexto as ferramentas devem ser atrativas para ajudar a superar as dificuldades de abstração dos conceitos abordados nestas áreas. Neste sentido, a questão ambiental é muito importante para os deficientes (Gustafson-Pearce, 2005, Gutnik e Roth, 2018, Kan-Kilic, 2016), já que estes não dispõem de todos os sentidos para evitar os perigos, reais ou imaginários, resultando em mobilidade insegura.
A questão ambiental tem tido muita importância, tanto no Brasil quanto no exterior, em função do amplo espectro de consequências humanas decorrentes dos desequilíbrios ambientais observados. Muito esforço tem sido despendido na formulação de ferramentas que venham a facilitar a absorção de conhecimentos afeitos a questões ambientais, especialmente de Química, onde são tratados conceitos básicos como representações de moléculas, ligações químicas, efeito estufa etc. Neste caso são empregados modelos 3D como forma promover a construção dos modelos mentais e aprofundar o entendimento dos conceitos (Freitas, 2013, Gibin, 2010).
Apesar dos esforços mencionados, os métodos, modelos e processos pouco promovem o aprendizado por deficientes visuais já que não comtemplam o emprego de tecnologias assistivas em todo o seu potencial ou não foram desenvolvidos junto com programas de ensino que apoiassem a superação dos desafios encontrados pelos deficientes visuais. 
Considerando o cenário acima descrito foi proposto e aceito um projeto de extensão universitária na PUC-Campinas que tem por objetivo o planejamento, o desenvolvimento, a implementação e a validação de soluções que promovam a apropriação de conhecimento no campo das ciências, tecnologias, engenharias, matemática e das questões ambientais. Estas soluções devem ser multissensoriais de forma a estimular todas as capacidades dos deficientes na formulação de modelos mentais e consequentemente facilitar a apreensão de novos conhecimentos deste público-alvo. 

O desenvolvimento do projeto de extensão universitária foi realizado em parceria como uma instituição de apoio ao deficientes, neste caso, a instituição escolhida foi o Centro Cultural Louis Braille de Campinas (BRAILLE), que presta atendimento especializado a jovens e adultos cegos e com baixa visão, favorecendo a inclusão sócio escolar e o exercício de cidadania das pessoas com deficiência visual, prestando serviços na área de educação, habilitação/reabilitação e empregabilidade, atividades extras de cultura, esportes de rendimento e lazer. Consultas prévias à esta instituição indicaram que o foco do projeto deveria ser nos modelos químicos de quatro moléculas básicas que participam nos processos ambientais. A instituição solicitou que o projeto fosse direcionado ao ensino médio.
MATERIAL E MÉTODOS 


O desenvolvimento da solução seguiu o método tradicionalmente empregado nos projetos de extensão da PUC-Campinas, nos quais existe uma forte colaboração entre a equipe da instituição parceira (BRAILLE)) e aquela da universidade. Enquanto a equipe parceira é constituída por assistentes sociais, terapeutas ocupacionais e fisioterapeutas, a equipe universitária é composta por alunos dos cursos de Engenharia de Controle e Automação e de Química supervisionados por um professor da Faculdade de Engenharia Elétrica. Esta diversidade na formação da equipe permite que os participantes tenham seus conhecimentos técnicos e não técnicos enriquecidos entre si.


O método de desenvolvimento é dividido em fases cíclicas, amplamente divulgadas na literatura, a saber: 1) planejamento/ideação; 2) desenvolvimento; 3) verificação e validação. Concomitantemente são desenvolvidos os manuais de construção e operação. Todos os resultados do projeto são transferidos para a instituição parceira ao término das atividades.

A colaboração entre as equipes se dá por meio de reuniões de trocas de conhecimento (rodas de conversa) onde as equipes discutem todos os aspectos da solução desejada, desde a concepção até a validação dos resultados. Este método colaborativo permite que eventuais correções de interpretação sejam realizadas na medida em que o desenvolvimento do projeto avança, garantindo que o resultado atenda, minimamente, as expectativas de ambas as equipes. A participação da equipe parceira é mais intensa no início do projeto e na validação dos resultados.

O gestor do projeto e o responsável pela equipe da instituição parceira desempenham papel fundamental no sentido de garantir que o projeto termine a bom termo segundo os aspectos administrativos combinados. Um dos pontos mais importantes é garantir que o projeto tenha o menor custo possível, de forma a viabilizar a ampla utilização por quaisquer outras instituições que venham a se interessar pelo projeto.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Logo no início do projeto as reuniões têm caráter planejamento onde são discutidos os requisitos técnicos e não técnicos desejados pela instituição parceira. Neste trabalho foi definido que a solução deveria ser um kit educacional de química com ênfase nas questões ambientais. Considerando o aspecto cultural e acadêmico do público-alvo os principais requisitos do kit educacional foram: a) ter átomos construídos em impressora 3-D; b) os átomos devem guardar proporcionalidade de tamanho; c) os átomos de diferentes elementos devem ser revestidos por diferentes texturas e serem de cores diferentes de forma a atender tanto indivíduos cegos quanto com baixa visão; d) as ligações químicas deveriam ser flexíveis; e) todos componentes devem possuir áudio descrição; f) os manuais de construção e operação devem ter áudio descrição. A equipe do Centro Braille também solicitou que o kit permita o uso em métodos de ensino baseados em gameficação e que a áudio descrição introdutória do kit discursasse sobre a questão ambiental, de forma a contextualizar a ferramenta. Nas primeiras reuniões de projeto foi acordado que o kit deveria possuir elementos suficientes para a construção de moléculas de Água (H2O), Metano (CH4), Oxigênio (O2) e gás Carbônico (CO2), material necessário para tratamento inicial da questão ambiental frente ao comportamento humano.
Na sequência de desenvolvimento a arquitetura da solução, apresentada na Figura 1, foi analisada e validada pela equipe da instituição parceira. A solução aprovada consiste em uma CPU (Arduíno UNO) que contém a programação necessária para identificação das etiquetas de RFID (Radio Frequency Identification) e o correspondente acionamento da áudio descrição do objeto armazenada num cartão MP3; um leitor RFID que se recebe a identificação da etiqueta passiva instalada nos átomos e repassa para a CPU e componentes complementares como interruptores e fonte de alimentação. 
Figura 1.  Arquitetura da solução.
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No primeiro momento exercitou-se a construção de átomos de Hidrogênio e de Oxigênio para formar uma molécula de Água, essencial para a vida no planeta. Após vários testes ficou definido que o átomo de Hidrogênio e os outros devem ter 35 mm e 80 mm de diâmetro, respectivamente. Todas as conexões, representação das ligações químicas, obedecem a orientação dos modelos didáticos. As ligações químicas são representadas por tubos de material flexível que se encaixam firmemente aos átomos.  A Figura 2a apresenta a molécula de Água, em que o átomo de Oxigênio é representado na cor vermelha e os Hidrogênios na cor branca. Na Figura 2b é mostrado o detalhe das conexões moleculares (ligações químicas). Observa-se que os átomos são separados em duas partes rosqueáveis para facilitar a manutenção, sendo que uma delas tem um orifício para inserção da ligação química.
Figura 2 – (a) Molécula de Água, (b) Detalhe das ligações químicas e posição da etiqueta RFID
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Faz parte da solução um painel de contextualização que é usado como apoio inicial no uso da ferramenta. A primeira áudio descrição apresenta a questão dos riscos e desafios ambientais, apoiada pela painel apresentado na Figura 3.

Figura 3.  Painel de contextualização.
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Com estes recursos a instituição parceira, com ajuda da equipe universitária, está apta a construir um programa pedagógico, lúdico, para explorar os desafios da questão ambiental utilizando as peças para estruturação de jogo que permita a apropriação dos conceitos básicos por deficientes visuais.
CONCLUSÃO

Neste trabalho apresentou-se a concepção, desenvolvimento e validação colaborativa de um kit 3-D multissensorial para estudo das questões ambientais a partir de conceitos de química. Este kit atende aos requisitos dos deficientes visuais, cegos ou com baixa visão, visto que todas as partes têm áudio descrição associada e empregam texturas específicas que permitem perceber os diferentes átomos e assim promover a construção de um modelo mental das moléculas participantes das questões ambientais.
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