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RESUMO: O Ensino de Quimica desempenha um papel fundamental na formag&o cidad3, capacitando
os alunos com conhecimentos e habilidades cruciais para compreender o mundo que os rodeia.
Contudo, o estudo dessa ciéncia torna-se um desafio para alunos com deficiéncia visual, pois a maioria
das metodologias utilizadas dependem da percep¢é@o visual. Desse modo, a falta de estimulos
diversificados pode limitar a aprendizagem de alunos com deficiéncia. Reconhecendo a falta de acesso
a recursos adequados, o processo de ensino e de aprendizagem pode resultar em uma aprendizagem
puramente verbal, sendo essencial que os educadores desenvolvam abordagens inclusivas e, neste
caso, se utilizem de materiais palpaveis. Diante desse contexto, o objetivo deste estudo foi propor um
recurso didatico sobre Liga¢gBes Quimicas, na perspectiva de Gilbert Lewis, inspirado numa didatizacdo
sobre o Modelo Atémico de Bohr, a fim de superar as barreiras que dificultam a inclusao de alunos com
deficiéncia visual na escola regular.

INTRODUCAO

O Ensino de Quimica desempenha um papel fundamental na formacao
cidadd, pois proporciona conhecimentos e habilidades essenciais para a
compreensao do mundo ao nosso redor (FERREIRA; DEL PINO, 2003). Um dos
pontos de grande relevancia no seu estudo reside no fato de ser uma ciéncia que se
relaciona com diversos aspectos da vida cotidiana, sendo possivel compreender as
propriedades e comportamentos dos fenémenos que nos cercam. Nesse contexto, um
dos conceitos fundamentais para o entendimento deste campo se refere as Ligacdes
Quimicas, pois, segundo as consideracdes de Pazinato (2016), é impossivel
compreender a constituicdo e os fen6menos da natureza sob a perspectiva da Ciéncia
sem possuir um conhecimento dos conceitos que regem a estrutura dos atomos e a
forma como se ligam.

Portanto, compreender o0s conceitos de Ligacbes Quimicas torna-se
relevante, uma vez que seu estudo serve como base para a organizacao e assimilacao
de conceitos mais avancados, sendo fundamental para uma aprendizagem efetiva.
Além disso, a complexidade exigida para transitar entre os diferentes niveis de
representacdo da matéria (macroscopico, microscopico e representacional) é
proporcional a essa relevancia (JOHNSTONE, 1982). Essa transicdo requer uma
compreensao abrangente e a capacidade de visualizar as interacfes entre os atomos,
tornando a abstragéo desses conceitos um desafio significativo.
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Embora o entendimento desses tdpicos proporcione uma compreensdo mais
clara do mundo e do cotidiano, ensinar esses conceitos a alunos com deficiéncia,
especialmente aqueles com deficiéncia visual, pode apresentar desafios
consideraveis, visto que a visualizacdo desses fendmenos acaba sendo um dos
principais recursos utilizados para sua compreensao (MOLENA, 2018). E evidente que
esta ndo é uma limitacdo que envolve somente o entendimento das ligacées quimicas,
mas a mediacao de diversos outros conceitos nesta area. I1sso pois, as metodologias
de ensino comumente empregadas sdo baseadas em imagens, graficos, modelos,
dentre outros recursos visuais, que dependendo da maneira que forem usados,
podem vir impactar negativamente o processo de ensino e da aprendizagem desses
alunos.

E importante ressaltar que a falta de vis&o per si ndo representa uma limitac&o
para a aprendizagem, afinal, pessoas com deficiéncia visual possuem a capacidade
de aprender e adquirir conhecimentos tanto quanto pessoas sem deficiéncia, s6 que
por meios de abordagens diferentes daquelas com visdo normal (SOUZA, 2021). No
entanto, a auséncia de estimulos diversificados pode dificultar o aprendizado desses
alunos. Isso ocorre quando as praticas educacionais se concentram exclusivamente
no ensino verbal, o que pode restringir o0 acesso e a compreenséo de informacgdes por
parte desses alunos.

Dessa forma, a utilizagdo de materiais didaticos tateis surge como uma
possibilidade de aprimorar a aprendizagem dos alunos, proporcionando
oportunidades de investigacdo e ampliacdo dos conhecimentos em Quimica e,
evidentemente, nas demais areas do conhecimento. Ademais, adotar o uso desses
materiais, pode promover a participacédo de alunos com deficiéncia e interagcbes com
os demais, tornando o ambiente escolar mais inclusivo (MARINHO et al., 2023).

Neste sentido, conforme consta no portal do Instituto Benjamin Constant,
Cerqueira e Ferreira (2016) destacam que o uso de recursos didaticos na educacao
de alunos com deficiéncia visual tem grande relevancia, pois:

Um dos problemas basicos do deficiente visual, em especial o cego, é a
dificuldade de contato com o ambiente fisico; a caréncia de material
adequado pode conduzir a aprendizagem da crianca deficiente visual a um
mero verbalismo, desvinculado da realidade; a formacdo de conceitos
depende do intimo contato da crianga com as coisas do mundo; tal como a
crianca de visdo normal, a deficiente visual necessita de motivacdo para a
aprendizagem; alguns recursos podem suprir lacunas na aquisicdo de
informacdes pela criancga deficiente visual; 0 manuseio de diferentes materiais
possibilita o treinamento da percepcédo tatil, facilitando a discriminacao de
detalhes e suscitando a realizacdo de movimentos delicados com os dedos
(CERQUEIRA; FERREIRA, 2016).

Dessa forma, a falta de acesso a recursos adequados pode resultar, conforme
destacado anteriormente, em uma aprendizagem puramente verbal, desvinculada da
realidade, limitando a formacéo de conceitos e a compreensao do mundo ao redor.
Cabe ressaltar que material didatico € todo objeto e recurso didatico utilizado de forma
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organizada no processo de ensino e de aprendizagem (BANDEIRA, 2009). Assim, é
fundamental que o docente reconheca a importancia de utilizar materiais palpaveis e
adotar metodologias que atendam todos os alunos independente de suas habilidades
e caracteristicas distintas, principalmente no campo da ciéncia.

Diante desse contexto, com o intuito de promover a incluséo escolar no Ensino
de Quimica, o objetivo da pesquisa que deu origem a este trabalho foi desenvolver
um recurso didatico que abordasse as discussdes sobre o conceito de Ligacbes
Quimicas, baseado na perspectiva de Gilbert Lewis e inspirado numa didatizac&o do
Modelo Atémico de Bohr, a fim de diminuir as barreiras existentes que frequentemente
dificultam a inclusé@o de alunos com deficiéncia visual.

CARACTERISTICAS FisicAS DO MATERIAL DIDATICO

O material foi desenvolvido a partir de uma estrutura fisica, composta por uma
diversidade de elementos os quais sdo combinados de modo a criar distintas cores e
texturas. A partir disso, a proposta € que este recurso seja adequado para o0 uso de
alunos com habilidades e caracteristicas diversas, abrangendo toda turma,
oferecendo a oportunidade de que todos possam interagir e se apropriar dos
conceitos, sob as mesmas condicfes. Desse modo, para sua construcdo foram
utilizados os materiais apresentados no quadro 1.

Quadro 1: Materiais utilizados e suas fun¢des para elaboragdo do material didatico adaptado.

Material Objetivo
Placa de ferro Servir como base para os contetdos
com medida 54x54 cm (fechada)
Folhas de ima em formato circular Usadas para representar as camadas
eletrénicas
Fita adesiva transparente para Usada para identificar as camadas
rotuladora Braille rotex eletrénicas (K, L, M, N, O, P, Q)
Conjunto de elementos quimicos Usados para representar o nucleo de
acordo com cada elemento quimico
Bolinhas de ima Usadas para representar os elétrons
Bolinha de isopor anexadas ao ima Usada para representar o nucleo do

atomo de Bohr

Ao monta-lo, foi levado em consideracdo, primeiramente, as dimensdes e a
praticidade do manuseio. Dessa forma, foi projetado uma base com tamanho
adequado de modo a garantir que o material seja utilizado de maneira confortavel e
eficaz, sem excesso de tamanho e dificuldade ao transporta-lo. Além disso, outro
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aspecto importante no desenvolvimento desse recurso foi sua portabilidade, pois para
facilitar o transporte e armazenamento, a base foi construida de modo que pudesse
ser dobrada (Figura 1).

Figura 1: Placa de ferro que serve como base do material.

Para proporcionar a estimulacao visual, um aspecto essencial considerado foi
a selecao das cores utilizadas. Nesse sentido, ao escolher a cor da base de ferro,
optou-se pela tonalidade amarela, levando em consideracdo o contraste que melhor
se adequa as limitacfes visuais de cada aluno, pois segundo o Nucleo de Incluséo e
Acessibilidade (2019), a cor amarela € conhecida por oferecer um alto contraste em
relacdo a outras cores, facilitando assim a visualizacédo e compreensao dos contetdos
apresentados neste material.

Para representar as diferentes camadas eletrénicas do atomo, foi utilizado
folhas de imés cortadas em formato circular. Esse material foi escolhido devido a sua
capacidade de aderir a superficie da base de ferro, permitindo uma representacéao
visual e tatil das camadas eletronicas de forma interativa e intuitiva (Figura 2) e
impedindo que as camadas caissem da base.
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Figura 2: Representagcdo das camadas eletronicas em folhas de ima.

Além disso, cada camada foi identificada por fitas adesivas transparentes do
tipo rotex, que sdo comumente usadas para criar etiquetas em Braille (Figura 3). Essas
fitas foram anexadas nas folhas de ima, contendo a escrita Braille correspondente a
cada camada, de modo que os alunos com deficiéncia visual identifiquem facilmente

as camadas que estdo sendo apresentadas, sendo elas, respectivamente, K, L, M, N,
O,PeQ.

Figura 3: Detalhe com ampliacdo da escrita Braille na fita rotex identificando a camada
eletronica K.

Os elétrons foram representados por bolinhas magnéticas revestidas com
plastico na cor azul (Figura 4). Essa escolha de material foi adotada com objetivo de
enfatizar o contraste entre as cores (amarelo, azul e preto), aléem de permitir uma
representacdo dimensional dos elétrons, tornando mais facil essa relacdo e,
consequentemente, a compreensdo dos conceitos relacionados a eles. Com essa
abordagem, os alunos podem visualizar e explorar de modo tangivel a presenca e
distribuicdo dos elétrons nas diferentes camadas eletrénicas.
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Figura 4: Imé&s representando os elétrons.

O nudcleo do atomo foi representado por um papel em forma de quadrados que
contém o simbolo e o numero atdbmico dos elementos quimicos tanto em tinta quanto
na escrita Braille e, para fixar o nucleo na placa, foi anexado uma folha de imé na
parte de tras de cada quadrado (Figura 5).

Figura 5: Nucleo do 4&tomo de H representado por quadrado com imé& anexado.

Cabe destacar que foram representados apenas 0s elementos quimicos mais
utilizados, considerando que o curriculo do Ensino Médio geralmente abrange esses
elementos, que representam 0s principais grupos e periodos da Tabela Periddica,
como 0s metais alcalinos, alcalinos terrosos, semimetais e ndo metais. I1Sso néao
impede que o professor v4 além dessas representacdes, afinal, o recurso possibilita
essa complementacdo, caso necessario. Além das caracteristicas mencionadas
anteriormente, o material didatico também inclui manual de instru¢des tanto para o
aluno quanto para o professor contendo informacdes sobre os objetivos, orientacdes
e recomendacdes de uso, facilitando tanto o planejamento e implementacao por parte
do professor, quanto incentivando a autonomia dos alunos durante sua utilizacao.
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Para as discussoes referentes ao conceito de Liga¢cdes Quimicas, ao utilizar
o material didatico adaptado o docente pode mostrar como realizar a distribuicdo
eletrdbnica em camadas, para que na determinacdo o numero total de elétrons na
camada de valéncia (Gltima camada preenchida) seja o ponto de partida para formar
as ligacbes quimicas (ibnica e/ou covalente), conforme aparece nas Figuras 6 e 7.

Figura 6: Distribuicéo eletrénica em camadas do elemento quimico sodio.

Figura 7: Camada de valéncia do elemento quimico sodio.

Ao explicar o conteudo referente a Ligacdes Quimicas, sera necessario que o
docente dé preferéncia em utilizar a placa aberta, para que assim a disposi¢do do
atomo, que representa o elemento quimico, seja facilmente manuseado e identificado.
Para demonstrar no material como acontece a ligacdo entre os atomos, sera
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necessario realizar a distribuicdo em camadas e, posteriormente, utilizar a camada de
valéncia (ultima camada preenchida) para formar as ligacfes quimicas (Figura 8 e 9).

Figura 8: Representacgdo da ligagcdo quimica entre os atomos de sodio e cloro.

Figura 9: Representagdo da camada de valéncia dos atomos de sodio e cloro.

O nucleo do atomo dependera do elemento quimico que sera trabalhado, ou
seja, o docente devera utilizar os quadrados que tém o simbolo e o nimero atdémico
de determinado elemento quimico disponivel no material, assim sera possivel discutir
em aula as ligacdes idnicas ou covalentes que esses elementos podem fazer.
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POTENCIALIDADES E LIMITACOES DO MATERIAL PROPOSTO PARA O ENSINO DE QUIMICA

O material foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar na aprendizagem de
alunos com deficiéncia visual, abordando os conceitos das Ligacfes Quimicas sob a
perspectiva de Lewis e 0 modelo didatico inspirado no Modelo Atdmico de Bohr. As
potencialidades do material residem na sua praticidade e portabilidade
proporcionando facilidade de manuseio e de seu transporte. Além disso, a escolha
cuidadosa das cores e dos materiais utilizados visa estimular a visualizacdo dos
conceitos e elementos quimicos representados através do sentido do tato e da visao.
O uso da escrita Braille para identificacdo das camadas eletrénicas e do nucleo do
atomo, permite a participacéo ativa dos alunos com deficiéncia visual.

Por outro lado, algumas limitagées foram identificadas no modelo proposto. A
simplificacdo da representacdo das camadas eletrénicas e dos elétrons podem
impactar a compreenséo dos conceitos. Além disso, a falta de avaliagéo e validagéo
do material com alunos e professores pode limitar sua eficacia na aprendizagem dos
conceitos e no seu uso em diferentes contextos educacionais.

Diante dos potenciais e das limitaces, este estudo oferece uma visao geral
do modelo proposto, destacando seus aspectos positivos, sendo importante
considerar suas limitagOes e a necessidade de avaliacdo adequada para verificar sua
eficacia e adaptabilidade em diferentes contextos educacionais. Ademais, diante da
sua construgao e objetivos, percebe-se que, muito embora tenha sido pensado para
auxiliar nos processos de desenvolvimento escolar de alunos com deficiéncia visual,
entendemos este como um recurso viavel e com grandes potenciais para auxiliar
também alunos sem deficiéncia. E por isso, arriscamos dizer que se trata de um
material que vai ao encontro dos principios e objetivos da educacao inclusiva, visto
gue possibilita essa interacdo e a busca pela compreenséo dos conceitos a partir de
um mesmo material.

CONCLUSAO

Com base no exposto, ao considerar a aprendizagem sob a perspectiva
inclusiva, € importante ressaltar que essa visdo de desenvolver recursos didaticos
para o Ensino de Quimica tem contribuido para a inclusdo escolar, pois valoriza a
diversidade e proporciona oportunidades de acesso e permanéncia a todos os alunos.
No entanto, esse processo de inclusdo ainda enfrenta obstaculos e, apesar das
condi¢cbes de acesso expressas nos aspectos legais, ainda existem fragilidades na
inclusédo de todos os alunos no contexto das escolas de educacgéao regular.

Em vista disso, pode-se entender que o desenvolvimento de materiais
didaticos para o Ensino de Quimica precisa ser cada vez mais discutido no ambito
educacional, dado as suas possibilidades e potencialidade de contribuicdo nos
processos de ensino e aprendizagem. Ademais, diante dos desafios a serem
enfrentados, espera-se que esse material contribua para a inclusédo escolar de alunos
com deficiéncia e sobretudo incentive novas producdes, discussdes e colaboracbes
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nestes espacos de formacéo escolar, de modo que isso possa refletir em outros
ambitos da sociedade. E que, assim, esta proposta didatica auxilie os professores em
suas praticas educativas e colabore para que cada vez mais 0os alunos com e sem
deficiéncia tenham autonomia e sejam protagonistas dos seus proprios processos de
desenvolvimento.
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