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A aprendizagem de Quimica ao toque das maos: uma proposta de material
didatico inclusivo

Shirlei Dias Ribeiro!, Claudiane Serafim de Sousa?, Luely Oliveira da Silva®, Airton dos Reis
Pereira®, Mirian Rosa Pereira®.

Resumo

Algumas pesquisas tém demonstrado que os alunos da educacéo basica sentem dificuldades em compreender
os estudos de Quimica. Essa dificuldade pode ser associada a diversos fatores, como por exemplo, a escassez
de modelos representativos sobre determinado assunto analisado, como a distribuicdo eletronica de elétrons
dos elementos quimicos da tabela periddica, por exemplo. Esse cenario tem se agravado ainda mais no que se
refere aos alunos com deficiéncias (cegos e/ou com baixa visdo), como evidenciado em escolas publicas da
cidade de Maraba-PA, onde os alunos ndo tém tido acesso a esses recursos didaticos. 1sso, de certa forma, tem
influenciado negativamente na sua aprendizagem. Este artigo tem como propdsito apresentar e refletir sobre a
producdo de um material didatico inclusivo de distribuicdo eletrénica através do diagrama de Linus Pauling
como recurso que auxilie os professores de Quimica nas escolas publicas da cidade de Maraba-PA, em suas
praticas didatico-pedagdgicas, procurando proporcionar maior autonomia de aprendizagem em sala de aula.
Acreditamos também que este artigo possa ser um meio importante de divulgacdo de boas alternativas de
materiais didaticos para promocédo de um ensino mais eficiente de Quimica. Para a producdo desse trabalho,
além das fontes bibliogréaficas, foram imprescindiveis as informagdes propiciadas por meio da metodologia da
historia oral. O referido material didatico demostrou ser eficiente no processo de ensino e aprendizagem de
Quimica uma vez que apresentou todos os requisitos essenciais de um material didatico inclusivo e acessivel,
atendendo a todos os alunos de uma mesma sala, independentemente de ter ou ndo alguma deficiéncia.

Palavras-Chave: Educacéo inclusiva. Material didatico inclusivo. Ensino de Quimica.

The quantum world to the touch of the hands: a proposal for inclusive teaching material. Some research
has shown that the basic education students feel difficulties in understanding the Chemical studies. This
difficulty can be linked to several factors, such as, the paucity of representative models on certain subject
analyzed, as the electronic distribution of electrons of the chemical elements of the periodic table, for example.
This scenario has been aggravated further with regard to students with disabilities (blind and/or with low
vision), as evidenced in public schools in the city of Maraba (PA), where students have not had access to these
resources. This, in a way, has influenced negatively on your learning. This article aims to present and reflect
upon the production of didactic material inclusive of electronic distribution via the diagram of Linus Pauling
as a resource to assist Chemistry teachers in the public schools of the city of Maraba (PA), in their didactic-
pedagogical practices, seeking to provide greater autonomy to classroom learning. We also believe that this
article can be an important means of dissemination of good alternatives of learning materials for the promotion
of a more efficient education of chemistry. For the production of this work, in addition to bibliographic sources
were essential information offered through the methodology of oral history. This didactic material
demonstrated to be effective in the process of teaching and learning of chemistry once introduced all essential
requirements an inclusive and accessible teaching materials, given to all students in the same room, regardless
of whether or not you have any disabilities.

Keywords: Chemistry teaching. Inclusive education. Inclusive teaching material.
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1. Introducéo

Durante muito tempo as pessoas com
deficiéncias foram consideradas incapazes de
adquirirem qualquer tipo de conhecimento. Na
Grécia Antiga, principalmente em Esparta e
Atenas, por exemplo, as pessoas com deficiéncias
eram avaliadas como aquelas que ndo contribuiam
em nada na sociedade, eram tidas como
subumanos, as quais deveriam ser eliminadas ainda
criangas. Para “os gregos, o corpo sadio deveria
estar unido com a mente sadia, ndo se admitia a
deficiéncia entre eles” (SCHMIDT, 2011, p.26).

No ocidente, embora as preocupagdes com as
pessoas com deficiéncias, foi s6 a partir da
Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, em
1948, quando se estabeleceu pela primeira vez a
protecdo universal dos direitos humanos, que os
debates sobre o processo de inclusao, efetivamente,
ocorreram (MENDES, 2006).

Desde entdo foram elaborados documentos no
sentido de garantir os direitos das pessoas com
deficiéncias. A Conferéncia Mundial de Educacéo
para Todos, de 1990, em Jomtien, na Tailandia,
surgiu com a proposta de educacéo inclusiva, onde
se estabeleceu que todas as criancgas tém direitos a
educacéo.

Pouco tempo depois, a Declaracdo de
Salamanca, na Espanha, em 1994, impulsionou
também o direito a educacdo nas escolas comuns,
Ou seja, passou-se garantir que todos tém direitos a
serem recebidos e educados, independentemente de
apresentarem alguma deficiéncia (UNESCO,
1998).

Nos ultimos anos, o debate em torno da
inclusdo passou a pontuar que a educacao inclusiva
vai além de simplesmente garantir o acesso do
aluno deficiente no espago fisico da escola
(SKLIAR, 1998). Contudo, as condi¢des de ensino
da educacdo brasileira ndo atendem de forma
satisfatoria os alunos com  deficiéncias,
consolidando, assim, como um sistema de ensino
excludente.

Com relacdo ao ensino de Quimica, na
educacdo bésica, que contemple os anseios e as
necessidades de pessoas com deficiéncia, €
possivel constatar que ja foram produzidas alguns
materiais didaticos inclusivos, como por exemplo:
Grafia Quimica Braille para uso no Brasil — que
auxilia na representacdo de férmulas, equacdes e
simbolos quimicos (BRASIL, 2011); Modelo
atémico alternativo, de biscuit, que tem o objetivo
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criar modelos de moléculas saturadas e insaturadas,
lineares e ciclicas (BERTALLI, 2010); Gréficos de
termoquimica adaptados, gque servem tanto para
deficientes visuais quanto para alunos com visao
subnormal (SANTOS, 2010), dentre outros.

N&do obstante, uns dos maiores desafios
encontrados pelos professores da educacgdo bésica
do ensino de Quimica pairam justamente na falta
de modelos representativos do nivel microscopico
da matéria, como é entendido o estudo da
distribuicdo de energia dos &tomos. Em se tratando
de alunos com deficiéncias (cegos e/ou com baixa
Visdo), esses desafios tornam-se ainda maiores.

Quer dizer, embora os materiais didaticos
apontados acima, se considerarmos que é vasto o
conjunto de conteildos de Quimica, podemos entao
afirmar que eles sdo insuficientes para atender a
demanda de alunos com deficiéncias nessa area do
conhecimento.

O presente artigo tem como objetivo, portanto,
apresentar e refletir sobre a produgdo um material
didatico inclusivo de Distribuicdo Eletrénica
através do Diagrama de Linus Pauling,
confeccionado como um dos recursos que podem,
efetivamente, auxiliar os professores de Quimica
das escolas publicas da cidade de Maraba-PA, em
suas praticas didatico-pedagdgicas e, sobretudo,
proporcionar mais autonomia no processo de
aprendizagem por parte dos alunos que dele
fizerem uso.

A elaboragdo desse material didatico
(Diagrama de Linus Pauling) surgiu a partir da
demanda levantada por professores de Quimica da
educacdo publica de Marabd (PA), quando
participavam das atividades do Projeto de Pesquisa
“Saberes e Praticas da Formacdo Docente: da
avaliagdo da educacdo inclusiva a producdo de
materiais didaticos destinados as pessoas com
deficiéncia”  (Edital n°®  043/2016/UEPA/
FAPESPA) o qual os autores do presente trabalho
estdo vinculados. Os materiais produzidos sdo
acessiveis e de baixo custo, os quais foram
confeccionados no Nucleo de Acessibilidade,
Educacdo e Saude (NAES) da Universidade do
Estado do Pard (UEPA), Campus de Marabé.

Esse material didatico teve duas versdes. Na
primeira, a grafia Braille foi feita com tinta relevo.
Ao realizar o teste com uma aluna deficiente visual,
do Centro de Apoio Pedag6gico e Atendimento
Educacional ~ Especializado  para  Pessoas
Deficientes Visuais (CAP-DV), tanto essa aluna,
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guanto o professor do Atendimento Educacional
Especializado (AEE) que acompanha os alunos na
instituicdo, fizeram algumas observagdes quanto a
sua eficiéncia. A partir dessas observagoes,
fizemos as modificaces necessarias garantindo, na
segunda versdo, uma melhor adequacéo da grafia
Braille.

Esse material didatico pode ser muito
importante, pois os professores precisam utilizar
recursos capazes de aproximar o aluno dos
conteidos de Quimica de maneira prazerosa e
educativa e que possibilite “vincular 0s
conhecimentos quimicos atraves de representacao
gue nao dependam estritamente da visdo”
(PEDROSA; GUIMARAES, 2016, p. 3). Para
tanto, ndo basta ter materiais didaticos inclusivos,
eficientes, faz-se necessario “(...) promover a
capacitacdo dos professores e de todos 0s sujeitos
envolvidos no  processo  educacional, a
disseminacdo dos direitos e deveres de todos,
investir nas estratégias tecnolégicas e difundir boas
praticas inclusivas” (LAVORATO; MOL, 2016, p-
8).

Bernardo (2016) ressalta que os professores
devem fazer de suas aulas momentos de dilogo,
em que as trocas e experimentos sdo fundamentais
ndo so para seguir as diversas orientagdes didaticas
contidas nos Paramentos Curriculares Nacionais
(PCNs), mas principalmente porque essa
metodologia que, coaduna dialogo, troca de
experiéncias, experimentos e materiais adequados,
sdo fundamentais para o aprendizado desse
alunado.

Foi através da Portaria n® 2.678/02 que o
Ministério da Educacdo aprovou as diretrizes e
normas para o ensino e a difusdo do sistema Braille
em todo o territério nacional, bem como as
modalidades de ensino e a producdo de materiais
adaptados (BRASIL, 2002).

Contudo, ha a necessidade de as escolas
universalizarem 0s acessos das pessoas com
deficiéncias, com metodologias e materiais
didaticos inclusivos, possibilitando os alunos um
amplo conhecimento. No que se refere ao ensino de
Quimica, pode-se utilizar materiais didaticos para
tornar o ensino mais atrativo, como preconiza, 0s
Parametros Curriculares Nacionais. Segundo esses
parametros,

(...) os conhecimentos difundidos no ensino de
Quimica permitem construcdo de uma viséo de
mundo mais articulada e menos fragmentada
contribuindo para que o individuo se veja como
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participante de um mundo em constante
transformacdo (BRASIL, 1999, p. 66).

Entretanto, o uso de materiais didaticos tem
como caracteristica envolver os alunos em seu
processo de ensino-aprendizagem, como cita
Passos (2012). Eles devem servir de suporte
experimental na organizacdo do processo de ensino
e aprendizagem e como mediadores, facilitando,
desse modo, a relagdo entre professor-aluno-
conhecimentos durante a construcdo do saber.

Os materiais didaticos devem, também, ser
capazes de atender todos os alunos, com uma Unica
finalidade que é propiciar o conhecimento, de
forma abrangente e ndo dicotdmica, que estimulem
os sentidos remanescentes dos alunos com
deficiéncia, em uma abordagem multissensorial.

Essa multissensorialidade é entendida como
uma aliada no processo de educacdo. Isto &,
utilizaria os demais sentidos do corpo humano,
como o tato, a audicdo e o olfato, de forma
independente ou ndo, como modo a facilitar a
apreensdo dos conceitos apresentados em sala de
aula (CAMARGO, 2012).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (Lei n° 9.394/96), estabelece que as
pessoas com deficiéncia tém o direito de ser
incluidas no ensino regular “sem discriminagao,
com o objetivo de integrar todos 0s niveis e graus
de ensino” (BRASIL, 1996). Ja no artigo 208 da
Constituicdo Federal do Brasil (1988), determina
que é dever do Estado “o atendimento educacional
especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino”
(BRASIL, 1988).

Tudo isso pode ter estimulado e possibilitado o
acesso de pessoas com deficiéncia no sistema de
ensino, fato que, de acordo com os dados do Censo
Escolar da Educacédo Basica 2018, divulgados pelo
Ministério da Educacdo (MEC), houve um
aumento de matriculas de alunos com deficiéncias
nas classes regulares, passando de 87,1% em 2014,
para 92,1%, em 2018 (BRASIL, 2019).

Segundo dados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) de 2017, na zona urbana de Maraba ha
cento e vinte e nove (129) escolas publicas de
educacdo basica destinadas ao ensino comum, que
receberam quatorze mil, quatrocentos e dez
(14.410) matriculas de alunos no ultimo segmento
do ensino fundamental e dez mil, trezentos e
sessenta e sete (10.367) no ensino médio (BRASIL,
2019). Desse numero de alunos matriculados, a
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Secretaria Municipal de Educacdo de Maraba
informou que setecentos e trinta e trés (733) sdo
alunos com deficiéncia e que recebem
Atendimento Educacional Especializado
(MARABA, 2017).

Quer dizer, a educagdo inclusiva tem sido
importante ao possibilitar a ampliacdo da
escolarizacdo de pessoas que por desventura nao
puderam ter acesso a escola, seja por razdes
culturais, impedimento orgéanico, etc., ressaltando
gue a incluséo escolar € assegurada pela legislacdo
brasileira.

2. Material e Métodos

Antes da confeccdo do material didatico
Diagrama de Linus Pauling, foram imprescindiveis
as informacGes por meio da pesquisa bibliogréfica.
A leitura e analise da literatura sobre o tema foram
indispensaveis para refletir sobre a utilizagdo de
materiais didaticos adaptados no ensino de
Quimica (FONSECA, 2016; PERUZZO &
CANTO, 1998; ATKINS & JONES, 2012;
USBERCO & SALVADOR, 2002).

Vale informar que a confec¢do do referido
material didatico se constitui em trés etapas. A
primeira se efetivou na preparacdo da massa de
biscuit; a segunda, pela produgdo dos itens
estruturantes do material; e a terceira, pela a escrita
em Braille.

e A massa caseira de Biscuit

Essa etapa compreendeu a fase de preparo da
massa de Biscuit caseira, com a utilizacdo de 3
(trés) ingredientes: cola de biscuit (porcelana fria);
amido de milho; e hidratante corporal. Esses
ingredientes foram misturados em uma panela e
aquecidos até que se obtivesse uma massa
homogénea. Apds esse preparo, a massa recebeu
pigmentacdo, feita com tintas de tecido. Mas pode
ser utilizado pigmentos em pd, se for mais
conveniente, acertando a tonalidade desejada.

e Estruturas interna e externa do Diagrama de

Linus Pauling

A estrutura externa do material didatico foi
confeccionada com isopor largo, formando um
retdngulo (50cm X 35cm). O mesmo foi colado
com cola de isopor e foi revestido inicialmente,
com E.V.A laranja (e posteriormente na cor preta),
também fixado com cola de isopor. A estrutura
interna corresponde as bolas de isopor revestida de
massa de biscuit com 4 cores diferentes que
representam 0s subniveis de energia ja
mencionados.
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Essas bolas de isopor (no total de 19 bolas)
foram revestidas da seguinte forma: 7 (sete) com a
cor roxo, representando o subnivel s; 6 (seis) na cor
laranja, representando o subnivel p; 4 (quatro) na
cor verde, representando o subnivel d; e 2 (dois) na
cor azul, representando o subnivel f.

Uma vez revestidas, essas bolas foram fixadas
em palitos de bambu com cola fixadora (cola tudo)
na estrutura retangular, de isopor. Em seguida, com
toda a estrutura interna e externa devidamente
fixadas, foram adicionadas voltas de arame liso,
formando um circuito para a distribuicdo eletrénica
dos subniveis de energia no sentido de aumento da
energia.

e Escrita em Braille

Como mencionamos anteriormente, o material
didatico teve duas versdes, sendo que na primeira
as informacdes sobre os niveis e subniveis de
energia foram escritas na Lingua Portuguesa e em
Braille, com tinta em relevo de cor vermelha e
coladas na parte lateral, de cima, de baixo e nas
bolas de isopor.

Na segunda versdo (que atendeu as sugestdes
de mudangas de uma aluna cega atendida no CAP-
DV de Maraba-PA), as informacdes foram escritas
também em Lingua Portuguesa, impressas em
papel fotogréafico e revestido com papel contact
transparente. Essas mesmas informagfes foram
escritas em Braille, numa méaquina de escrever do
Nucleo de Acessibilidade, Educacdo e Salde
(NAES), da Universidade do Estado do Parj,
Campus de Maraba (PA).

e Método/ferramenta de investigacao

Como j& mencionado, este trabalho é fruto de
uma pesquisa acerca do processo de ensino e
aprendizagem em conteido de Quimica, para
alunos com deficiéncia no segmento do ensino
médio da educacdo basica publica, a partir da
realidade vivenciada por uma aluna cega cursando
0 2° ano do ensino médio. Tendo também como
colaboradores o professor de Quimica que atende a
aluna na sala comum e os especialistas do CAP-DV
de Maraba (PA).

A investigacdo se concretizou mediante a
realizacdo de entrevistas, por meio da metodologia
da historia oral, porque seria de fundamental
importdncia  os posicionamentos de  nossa
colaboradora (no caso a aluna cega) sobre o
material didatico que estavamos propondo.

Os relatos orais coletados  foram
posteriormente transcritos. E importante frisar que
as informacgdes obtidas por meio destes relatos ndo
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seriam possiveis por meio de outros métodos, como
0s que utilizam questionéarios, por exemplo, pois a
entrevista temética, por meio da historia oral,
assume a analise em determinado periodo de
interesse na vida dos entrevistados (MEIHY &
HOLANDA, 2015; ALBERTI, 2005).

Foram realizadas duas entrevistas com a aluna
cega, sendo uma antes da utilizacdo do material e a
outra posterior a essa utilizagdo, ambas com
duragdo, entre 20 e 30 minutos, ocorridas na
préopria sala de Atendimento Educacional
Especializado (AEE) da escola em que a aluna
estuda e posteriormente na sala de apoio
pedagégico do CAP-DV, também onde a aluna
recebe atendimento no contra turno da escola
comum de ensino.

Na primeira etapa das entrevistas, foram
coletados dados referentes ao conhecimento da
aluna sobre os conteidos da Quimica e sobre a
forma como ela tem sido atendida na sala comum
de ensino (isso tanto para a aluna, quanto para o
professor de Quimica gue ministra aulas para a
turma dela) e no CAP-DV de Marabé (para a aluna
e para os especialistas).

Nessa etapa a entrevista foi realizada a partir
das seguintes perguntas: a) vocé tem acesso aos
modelos atbmicos dos elementos quimicos em uma
abordagem bi ou tridimensionais?; b) como vocé
avalia a disciplina de Quimica na forma como tem
sido ofertada para vocé, em apenas teérica ou uma
associagdo entre teoria e experimentac¢do?; ¢) quais
0s conteudos da Quimica que vocé considera como
desafiadores ou dificeis de aprender e porqué?; d)
como vocé tem efetuado célculos de distribuicdo
eletronica dos elementos quimicos?

Ja a segunda etapa das entrevistas tratou-se da
verificagdo do aprendizado da aluna ao manusear o
material didatico entdo confeccionado, quais as
sugestbes de mudancas e novas ideias para
confeccdo de mais materiais didaticos que ela
apontou como necessarios ao seu aprendizado.

Nessa etapa destacou-se as perguntas: a) a
utilizacdo do material didatico auxiliou na sua
atividade de calcular a distribuicdo eletrénica dos
elementos quimicos?; b) com a associagdo da aula
tedrica e a utilizacdo do material didatico, vocé
conseguiu compreender melhor o conteido
microscopico de Quimica que trata de particulas
que ndo sdo palpaveis?; c) vocé considera
importante a distribuicdo e utilizacdo desse
material por outros alunos em outras escolas,
porqué?; d) quais as suas consideragdes para
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melhorar o material e assim contribuir de forma
mais eficiente para a sua aprendizagem e que
consequentemente possa contribuir na
aprendizagem de outros alunos, que deste material
possam fazer uso?

3. Resultados e Discusséo

Foi partir dos relatos obtidos, por meio da
entrevista com o professor de Quimica da sala
comum de ensino, que identificamos as
dificuldades que ele tinha para ensinar alguns
contetidos de Quimica para a aluna cega, devido a
falta de materiais didaticos inclusivos, como por
exemplo, o ensino do conteldo de distribui¢éo
eletronica.

A aluna também relatou as dificuldades que ela
tinha em compreender como é realizada essa
distribuicdo eletronica. Relatou também que nunca
realizou essa atividade na prética, devido o
professor apenas apresentar as teorias sobre o que
era ministrado.

Através dos relatos de ambos, se evidenciou a
necessidade de criar um material didatico inclusivo
e de baixo custo, que tivesse aplicabilidade
didatico-pedagogica, atendendo tanto os alunos
videntes, como os alunos deficientes visuais e com
baixa visao.

Partindo das necessidades apresentadas pelas
escolas do municipio de Marab4, de ndo possuirem
materiais didaticos inclusivos sobre o conteido de
Quimica, como foi possivel constatar nas
atividades do Projeto de Pesquisa “Saberes e
Pratica da Formagdo Docente” (PEREIRA et al,
2018), e consequentemente, sobre o contetdo de
distribuicdo eletrénica pelo Diagrama de Linus
Pauling, que passamos a refletir sobre a
possibilidade de confeccionar materiais didaticos
gue atendessem todos os alunos de uma mesma
sala, de forma eficiente e ndo dicotdmica. Esse
material configura-se como uma proposta de
preencher a lacuna existente nesse processo de
ensino e aprendizagem, de contribuir na efetivacéo
da aprendizagem com a prética e na valorizacdo da
autonomia de aprendizagem por parte dos alunos
com deficiéncia.

A elaboracdo de metodologias que viabilizem
a compreensdo e aquisicdo de conhecimentos,
como uma forma de valorizacdo da percepcéo
sensorial do aluno, configuram-se como
metodologias essenciais na promog¢ao de um ensino
mais justo e igualitario que, conforme a perspectiva
da Educacdo Inclusiva, necessariamente precisa-se
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do “emprego de materiais didaticos adaptados as
necessidades dos alunos” (PEDROSA &
GUIMARAES, 2016, p. 3).

Partindo do ponto de vista que um mesmo
material possa atender alunos videntes e alunos
cegos ou com baixa visdo, Lavorato e Mdl (2016)
ressaltam que um profissional comprometido com
a inclusdo educacional “promove adaptacdes e esse
trabalho é reconhecido pelos alunos” (p. 1119).
Segundo esses autores, uma vez fazendo isso, 0s
alunos expressardo entusiasmos em aprender de
forma significativa os contetdos.

Segundo Pedrosa e Guimardes (2016) “¢
necessario promover a desconstrucdo de que 0s
conteldos da Quimica necessitam apenas do
sentido da visdo para que haja a real aprendizagem”
(p. 3). Nesse sentido, torna-se urgente a ruptura
desses paradigmas e o fortalecimento da
aprendizagem por intermédio de materiais que de
fato “estimulem os outros sentidos possibilitando a
aprendizagem/interacao com a disciplina” (LIMA;
ASSUNCAO; MOURA, 20186, p. 3).

Na primeira versdo do material didatico, objeto
das analises deste texto, 0 mesmo ndo apresentou
uma leitura facilitada da grafia Braille, isso porque
foram utilizadas cola de relevo para a escrita das
informagdes. Essa dificuldade de leitura, como ja
demonstrado anteriormente, foi apontada em um
teste feito com a aluna cega, que segundo ela, 0s
alunos cegos tém maior facilidade em reconhecer a
grafia Braille padrdo em papel.

Segundo Cerqueira e Ferreira (1996), para que
os materiais didaticos inclusivos sejam eficientes,
devem ser levados em consideracdo 0s seguintes
aspectos: 0 tamanho do material (adequado aos
alunos); significagdo tatil (diferentes texturas);
aceitacéo (que ndo provoque uma rejei¢do do aluno
quando entrar em contato com ele); estimulacéo
visual (contraste de cores para guem possui a
visdo); fidelidade ao modelo original; facilidade de
manuseio; resisténcia (maior durabilidade com
relacdo ao manuseio frequente) e seguranca (n&o
ofereca nenhum risco ao aluno).

Durante o teste com a aluna cega (figura 01),
foi possivel verificar a eficiéncia do circuito de
arames lisos que indicam o aumento da energia
com cada nivel e subnivel selecionados, a medida
em que estes se encontram mais afastados do inicio
da distribuicéo.
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Figura 01: aluna cega utilizando o material didatico.

Fonte: Autores (2018).

Nesse teste, a aluna conseguiu indicar todos 0s
niveis e subniveis de energia dos elementos calcio
(Ca) e fosforo (P) corretamente e indicando ainda,
quantos elétrons esses elementos apresentam nas
suas camadas de valéncia. Isso demonstra, de certa
forma, que ocorreu uma aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 1963) do conteido, mas
gue ainda ndo havia sido praticado. Além de
possibilitar o desenvolvimento da ideia que 0s
elétrons ndo se mantém em posic¢des definidas em
torno do ndcleo, o que Pauling definiu ser uma
orbita, conceito este explicitado na Teoria de
Ressonancia que ¢é melhor compreendida
considerando 0 mundo quéntico da matéria.

Sobre a significAncia sensorial e visual do
material didatico, estas também foram verificadas
com os testes realizados, onde ndo somente a aluna
cega conseguiu identificar as informac@es contidas
nele (por intermédio do circuito de arames e da
grafia Braille), como também outros alunos
videntes que estavam no local no momento do teste
(por acdo das cores diferenciadas dos niveis de
energia e das informagdes na Lingua Portuguesa).

Apbs os testes realizados, durante a segunda
etapa das entrevistas com a aluna e com a
participacdo do especialista do CAP-DV que a
atende na sala de apoio pedagdgico, ambos se
mostraram entusiasmados em conhecer mais o
potencial desse material, em praticar mais e
proporcionar essa experiéncia didatica para outros
alunos que apresentem alguma limitacdo ou
dificuldade em aprender o conteudo de distribuicéo
eletronica.

Desta forma, podemos considerar que o
material apresenta todos os requisitos essenciais
para se tornar um material didatico inclusivo e
acessivel, atendendo a todos os alunos de uma
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mesma sala, independentemente de ter ou néo
alguma deficiéncia. Seguramente pode ser
confeccionado em um nimero maior de escolas por
se tratar de um material duravel, préatico, de facil
locomocdo e de baixo custo, que também podera
ser compartilhado entre as escolas, se for
necessario. Segundo Pedrosa e Guimardes (2016),
O uso de materiais didaticos adaptados no ambito
escolar pode propiciar um aprendizado mais
efetivo e significativo para o aluno (...), uma vez
que amplia a sua percepcao sensorial através dos
outros sentidos utilizados durante 0 manuseio do
material e integra os demais alunos presentes em
sala de aula (p.4).

Essa proposta de material didatico pode,
também, inquietar o proprio professor de Quimica,
para 0 que 0 mesmo se sinta motivado a conhecer
melhor a heterogeneidade de sua sala de aula e
promover um ensino pautado na aceitagdo e na
compreensdo, de que é preciso problematizar e
guestionar o ensino, elaborar e confeccionar
materiais e desenvolver novas metodologias que
promovam condic¢Oes de aprendizagem melhores
para os alunos que atende. Levando isso em
consideragdo, Mantoan (2011) afirma que o

professor,
¢ obrigado a abandonar crencas e
comportamentos que negam ao aluno a

possibilidade de aprender a partir do que sabe e
chegar até onde é capaz de progredir. Afinal,
aprendemos quando resolvemos nossas davidas,
superamos nossas incertezas e satisfazemos
nossa curiosidade (p. 66).

No anseio de divulgar boas préaticas, como
também, materiais didaticos adaptados eficientes
no ensino de Quimica, torna-se essencial a
investigacdo para além do que ja foi descrito aqui,
para que esse avango possa chegar a outras
instituicGes, a outros professores e a outros alunos,
ndo com a pretensdo de ser uma solucdo para todos
problemas existentes, mas sim, como uma
alternativa que visa somar nesse contexto de lutas
por um ensino de qualidade e inclusivo. Material
este, que seja eficiente e tenha sido validado
mediante a experimentacdo e uso por alunos que
tenham ou ndo alguma deficiéncia, que
apresentem, portanto, resultados favoraveis para o
avancgo no processo de ensino e aprendizagem do
contetdo analisado.

4. Concluséo
A educagdo publica no Brasil apresenta
diversos fatores limitantes para a promocao de um
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ensino de qualidade, dentre os quais estdo a falta de
materiais didaticos, desgaste ou escassez ha
infraestrutura da escola, falta ou escassez de
processos de formacdo para os professores das
salas comuns de ensino, entre outros.

O ensino de contetdos relacionados a area de
Quimica deve despertar o interesse do aluno em
associar os conteidos estudados com 0s processos
naturais e industriais que o0s rodeiam. A
compreensdo desses contetdos sao, pois, de suma
importancia, haja visto que a escola se configura
como um ambiente de formacdo da crianca para
atuar como cidaddo critico e ativo na sociedade.

Por vezes, esse ensino tem ocorrido de forma
meramente expositiva, com o crescimento dos
fatores limitantes citados anteriormente. E no que
se refere ao ensino dos alunos com deficiéncia, esse
tem sido ainda mais dificultoso, pois se a escola
nado dispde de materiais que auxiliem o professor e
estes mesmos também ndo detém o conhecimento
para  construir  seus  proprios  modelos
representativos (como o que se propdem neste
artigo), o processo de ensino ocorre de forma
excludente ou expositiva, levando em conta que é
assegurado por lei o direito do aluno com
deficiéncia estar matriculado preferencialmente
nas salas regulares de ensino e que lhe seja
proporcionado  condi¢bes  exequiveis  que
viabilizem a sua permanéncia e progressao de
aprendizagem.

A utilizacdo do material didatico aqui
apresentado, demonstrou ser eficiente ao
aprendizado dos conteddos quimicos de

distribuicdo de energia por meio do diagrama de
Linus Pauling. Sendo que nos testes feitos com a
aluna cega, a mesma conseguiu desempenhar com
mais autonomia a atividade proposta e apresentou
também todos os requisitos para que os alunos sem
deficiéncia, (que estavam presente no momento do
teste) também consigam utiliza-lo de forma
abrangente e ndo dicotdmica, dentro de um mesmo
ambiente escolar.

Portanto, a confec¢do de um material didatico
como o Diagrama de Linus Pauling para
distribuicdo de energia, almeja fortalecer esse
cenario de pesquisas e de propostas de materiais
didaticos eficientes e de baixo custo, visando
melhorar o ensino de Quimica das escolas publicas
da cidade de Maraba-PA e em tantas outras cidades
que dele fizerem uso, através desta divulgagao.
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