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Resumo: Neste trabalho, discutimos a importancia de uma educacgao inclusiva, critica e criativa
no ensino de Quimica, fundamentada nas diretrizes da BNCC e nos principios dos Direitos
Humanos. Defendemos que o ensino deve valorizar a diversidade, estimular a curiosidade
intelectual, promover multiplas formas de expressao e possibilitar aprendizagens significativas.
Nesse contexto, apresentamos um material instrucional, por nés denominado “faixa quantica”:
um modelo didatico sensorial que representa os saltos quanticos de elétrons por meio de uma
faixa elastica, permitindo ao estudante vivenciar corporalmente conceitos abstratos. A atividade
foi aplicada em uma turma de Ensino Médio, incluindo um estudante com deficiéncia intelectual,
e demonstrou favorecer a compreensdo do conteudo, o engajamento e a construgdo de
analogias cientificas. Entende-se que, com a utilizagdo de materiais didaticos inclusivos, de forte
apelo sensorial, contribuimos para reduzir as barreiras de aprendizagem, fortalecemos a
formagdo docente e aproximamos universidade, escola e comunidade, promovendo uma
educacdo mais justa, acessivel e significativa.

INTRODUGAO

Entre os documentos oficiais de nosso pais referentes a educacao
nacional, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), na secao
Competéncias Gerais da Educacdo Nacional, nos indica que a educacao deve
valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o0 mundo
fisico, social, cultural, visando a construgéo de uma sociedade justa, democratica
e inclusiva, bem como valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e
apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender as
relacdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio
da cidadania e ao seu projeto de vida. Neste mesmo documento, no tocante as
Competéncias Gerais da Educacao Basica podemos destacar a numero um:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
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tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas
(BNCC-EM, 2017, p. 9).

Ainda na competéncia quatro, nos assinala as diferentes formas de
comunicagao e expressao empregadas durante o processo educacional:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacgbes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento muatuo (BNCC-EM, 2017, p. 9).

Essa competéncia esta alinhada com praticas educativas inclusivas que
privilegiam formas de comunicagdo e expressdao que exploram os sentidos.
Assim favorecendo a experienciagcao através de multiplas abordagens, quer seja
utilizando a expressao corporal, quer seja com o emprego de auxilios materiais
que visem a universalizagdo da compreensao e apreensdo dos conhecimentos
cientificos, no caso, trabalhados pelo professor na escola.

Sob essa diretriz de uma educacgéao universalista, inclusiva e pautada nas
necessidades educacionais especificas que nosso grupo de pesquisa no ensino
de Quimica e Ciéncias tem se pautado. Assim, uma pratica docente que, através
da investigagao, observacao e discussdo de temas que envolvem as Ciéncias
Naturais e suas Tecnologias, que estiveram ou estédo presentes nas sociedades,
estimula o aluno a reflexdo-acdo, ao questionamento de seu papel na
comunidade na qual esta inserido e o desafiam a agir ativamente na
construcao/reconstrucao da sociedade atual e futura.

Na contramao desse cenario, percebemos em nossas realidades
escolares o baixo aproveitamento, elevada evasao escolar, especialmente em
escolas periféricas que acolhem populagdes historicamente marginalizadas pela
sociedade.

Ao discorrer sobre o legado de Paulo Freire, Brandao (2009) nos diz que:

A Educagao Popular almeja realizar em sua escala e, ao longo de seu
curto tempo disponivel, quase tudo aquilo que sonhamos para uma
Educacéo justa, inclusiva e verdadeiramente humanizadora (Brandéo,
2009, p.14).

Haddad cita Arroyo (2005), quando discorre sobre a problematica

realidade escolar:
[...] além de alunos ou jovens evadidos ou excluidos da escola, antes
do que portadores de trajetérias escolares truncadas, eles e elas
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carregam trajetérias perversas de exclusdo social, vivenciam
trajetorias de negacado dos direitos mais basicos a vida, ao afeto, a
alimentagéo, a moradia, ao trabalho e a sobrevivéncia (Haddad, 2017,
p. 24).

Defendemos a tese que somente qualificando a educacdo basica
teremos uma mudancga significativa nesses padrdes sociais marginalizadores e
repetitivos em nossa sociedade. Dessa forma, caminharemos para uma realidade
social justa, igualitaria com valorizacdo da vida e do meio ambiente; e
culturalmente pautada no reconhecimento das ciéncias naturais como parte
integrante de nossos corpos, da vida, do planeta e do universo como um todo.

O direito a educacdo de todos os individuos esta assegurado na
Declaracdo Universal dos Direitos do Homem, de 1948, que preconiza uma
sociedade mais justa, em que sao resgatados os valores fundamentais, como
igualdade de direitos e combate a toda e qualquer forma de discriminagéo.
Afirma, ainda que todo ser humano tem direito a instrucédo e que a instrugao sera
orientada no sentido do pleno desenvolvimento da personalidade humana e do
fortalecimento do respeito pelos direitos humanos e pelas liberdades
fundamentais. Segundo esse documento, a instrucdo devera promover a
compreensao, a tolerancia e a amizade entre todas as nagdes e grupos raciais
ou religiosos independente das diferengas individuais (ONU, 1948). Esse
compromisso é renovado pela Declaragdo de Nova Delhi sobre Educagao para
Todos (UNESCO, 1993), Declaragdo Mundial sobre Educagédo para Todos
(BRASIL, 1990) e a Convencéao Interamericana para Eliminacdo de todas as
formas de Discriminagao contra a Pessoa Portadora de Deficiéncia (OEA, 1999)
(BRASIL, 2001). A educacao inclusiva é abordada como um direito de todos os
estudantes, considerando e respeitando as necessidades especificas. Focamos,
ainda, na sustentabilidade, que se traduz nao apenas na utilizagado responsavel
dos recursos naturais, mas também na criacdo de materiais didaticos inovadores
que considerem a acessibilidade e a diversidade como principios essenciais.

A ciéncia permeia as diversas nuances da sociedade. Desde os tempos
pré-historicos, o ser humano vem utilizando seus conhecimentos, ainda que de
forma empirica, para se expressar e realizar suas atividades cotidianas. A
maneira como retrata sua vida, destacando cenas do cotidiano, simbologias
ritualisticas e espirituais, pode ser observada na arte rupestre em cavernas,
como na Gruta de Altamira, na Espanha, e em Lascaux, na Franga. Assim, a
educagao escolar, para atingir seus objetivos de preparagdo para o mundo,
necessita possibilitar aos educandos essa linguagem e leitura de mundo.

Nesse contexto, na formagao dos cursos de Quimica Licenciatura, é
desejavel a reflexao sobre o ensino, a ciéncia, a expressao artistica, a natureza,
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a sustentabilidade, a tecnologia e as linguagens, com o objetivo de respeitar
todas as formas de expressao da vida. Nessa perspectiva, as aulas de quimica
podem indicar o caminho para essa visdo de mundo sob a otica dos
conhecimentos cientificos. Sob esse direcionamento, o desenvolvimento de
materiais instrucionais, para as aulas de Quimica, voltados a educagao basica
inclusiva, fundamenta-se na defesa de uma educacao acessivel, que respeita as
necessidades de sua populagdo, o que € um componente essencial para o
aprimoramento da qualidade do ensino e da funcéo docente.

A priori, um dos objetivos da educac&o acessivel é reduzir a rejeicdo ao
estudo e a evasao escolar, evidenciando a importancia do estudo e da busca
continua por novos conhecimentos. N6s como educadores, relacionados a area
da Quimica, buscamos em nossas vivéncias pedagdgicas ressignificar e
aumentar a autoestima dos alunos, promovendo um sentimento de
pertencimento e participacdo ativa na sociedade. A ampliacdo da leitura do
mundo, para além dos padrdes discriminatorios e das limitagbes impostas
socialmente a pessoas em situacao de vulnerabilidade, depende da colaboracao
ativa de docentes e discentes na escola e na comunidade. Reconhecendo a
importancia dessa formacéao, as licenciaturas comprometem-se a fortalecer a
relagdo dialégica e constante entre a escola e a educagédo, cujos limites se
expandem para além dos limites da sala de aula, mas abrange uma formacéo
ampla, contextualizada, cientifica, humanistica, artistica, histérica, trans e
interdisciplinar. Por isso, a interligacdo que estabelecemos é essencial, criando
uma oportunidade para integrar e consolidar saberes e fazeres.

Nesse panorama, o envolvimento dos graduandos no planejamento,
desenvolvimento e experimentagao de estratégias metodologicas inovadoras de
ensino e aprendizagem permite a integragdo de conhecimentos especificos e
pedagdgicos, conceitos artisticos, cientificos, culturais, valores éticos e
estéticos. Com isso, cremos que estamos contribuindo efetivamente para a
formacdo qualificada de professores, promovendo a construcdo de
conhecimentos a partir das diversas visdées de mundo.

Nessa interpretacdo de educacao, atividades integradoras de saberes,
que dialogam com as tecnologias emergentes, destacando a necessidade de
novas formas sustentaveis de experienciar e visualizar, sdo essenciais para a
compreensao de processos e conceitos quimicos e fisicos. Essas atividades, ao
serem acessiveis, tornam-se inclusivas e se conectam de forma criativa,
inovadora e ambientalmente sustentavel com as propostas pedagdgicas. Além
disso, incrementam a formacao docente ao reduzir a distancia entre teoria e
pratica, aproximando a universidade, a escola e a sociedade por meio de um
dialogo articulado e aprofundado. Dessa forma, compreendemos que
avangaremos no sentido de uma escola em que € possivel a formagao integral
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do sujeito. Ou seja, trabalham-se valores associados aos propositos formativos
da escola.

NOSSA EXPERIENCIA

Ao longo de nossa pratica docente em Quimica, percebemos que uma
das grandes dificuldades dos estudantes se refere a concepgdes que englobam
a natureza da matéria, em especial ao atomo. Nesse sentido, o professor de
Quimica trabalha com conceitos em nivel submicroscépico, para expressar o
comportamento da matéria macroscopica.

Nesta transposigao do micro para o macro ha uma lacuna em que os
alunos muitas vezes se perdem, talvez devido ao nivel de abstracdo necessario
para o perfeito entendimento. Diante desse aspecto, pensamos em uma
docéncia focada na experimentacao tatil e sensorial, em que os estudantes
podem perceber a ciéncia como uma arte livre. Essa concepgao do Ensino de
Quimica como uma arte livre foi experienciada por Dudley Herschbach, prémio
Nobel de Quimica, em 1986. Esse professor propds aulas de quimica em que o
aluno tenha uma experiéncia desafiadora e satisfatoria, para que os jovens
possam explorar o fabuloso mundo molecular. Assim, uma educacgao liberal
deve, acima de tudo, promover o habito de autogerar questionamentos e
pensamentos, que € essencial para a ciéncia, mas que, muitas vezes, nao €
promovido em nossas salas de aula. Nessa perspectiva, metodologias que nao
privilegiam esta promocao tornam o estudo da quimica “descolorido”, sendo
somente um palido reflexo de sua beleza - que é o entendimento dos
mecanismos e padrdes reacionais da natureza em todas as suas formas de
expressao desde o nivel atbmico até mares, montanhas, galaxias e tudo o que
conhecemos como universo, pois essa ciéncia se ocupa em compreender a
natureza e o comportamento da matéria.

Diante dessa analise, Herschbach (1996) apresenta uma abordagem
relacionada a um impressionismo epistemoldgico, comparando a quimica com
uma pintura impressionista. Ou seja, se a observamos de muito perto, tudo o que
vemos sao desconcertantes detalhes numa miriade de pinceladas de tinta, mas,
se olharmos a uma distancia apropriada, vemos uma brilhante paisagem. Na
distancia certa, as coisas maravilhosas e encantadoras aparecem. Nessa
concepgao, o professor precisa pensar na forma correta de apresentar a quimica
para os jovens estudantes que estdo tendo os seus primeiros contatos com
esses conceitos.

Talvez a raiz do problema - da falta de interesse dos estudantes pela
quimica e a confusao tanto para alunos quanto para professores - nao resida nas
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peculiaridades de atomos e moléculas, mas simplesmente na forma como
pensamos e falamos sobre eles. Diante desse ponto de vista, no ensino de
quimica é altamente desejavel o uso de metodologias, descricées e formas de
abordar conceitos quimicos de maneiras ludicas, mas que se esmerem pelo rigor
cientifico, de maneira que o nedfito consiga acompanhar a grande variedade de
niveis de abstracdo ou de aproximacdo necessarios ao entendimento dessa
ciéncia.

Dessa forma, a utilizacdo de uma linguagem adequada que empregue
representacdes, modelos e simbolos para desenvolver as teorias e conceitos
quimicos em sala de aula é uma prerrogativa de uma efetiva aprendizagem
quimica. Em nossas vivéncias em sala de aula, percebemos que os estudantes
do Ensino Fundamental e Médio, que comegam a ter contato com o Ensino de
Quimica, apresentam grandes limitagcbes na capacidade de entender e
reconhecer, em nivel submicroscépico, como por exemplo a constituicdo da
matéria e o carater descontinuo dela.

Quando o conteudo escolar quimico comeca a ser estudado, esses
estudantes ndo conseguem assimilar esses conceitos a algo ja conhecido,
estudado ou vivido. Dessa forma, ocorre uma aprendizagem mecanica. Por
conseguinte, as informacdées sao aprendidas sem interagir com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva e cotidiana. Assim, a pessoa decora
férmulas e leis, mas esquece apds uma avaliagao ou ao fim do ano letivo. Para
haver uma aprendizagem significativa, em primeiro lugar, o discente precisa ter
disposicao para aprender: se o individuo quiser memorizar o conteudo arbitraria
e literalmente, entdo a aprendizagem sera mecanica. A utilizagdo de recursos
que facilitem a aquisi¢gdo do conhecimento de forma significativa, por exemplo, o
uso de modelos e analogias, deve levar em conta a existéncia de subsuncgores
na estrutura cognitiva do aluno. Caso o novo conteudo ndao encontre ancoras,
podem ser utilizados conteudos introdutérios com o objetivo de preencher a
lacuna existente entre o que se sabe e o0 que se deseja que o aluno aprenda
(Fonseca, 2021).

Nos livros introdutérios de Quimica, o numero de novas palavras ou
simbolos utilizados com significado especial € comparavel ao vocabulario de um
texto tipico de uma nova linguagem. Da mesma forma, o conjunto de conceitos
interligados reunem-se em um conjunto muito parecido com as regras
gramaticais. Na medida em que o estudante vai decifrando estes cddices
quimicos, ele consegue adquirir a capacidade de decifrar as muitas mensagens
que, alegremente, a natureza nos oferta. Ou seja, ele desvenda o mundo. Nao
importa o quanto de esforgo poderiamos dedicar a resolver um problema pratico
em quimica, o fracasso € inevitavel, a menos que possamos ler as respostas que
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a natureza esta disposta a nos ofertar. E por isso que a compreensao da quimica
basica € essencial e pratica para a vivéncia em sociedade, e seu mais alto
potencial sdo as ideias e a compreensao da sua leitura de mundo.

Em uma vasta pesquisa com 1600 recém-formados em Harvard, Light
(2001) afirma que para esses entrevistados o mais valioso em seus estudos de
ciéncias foi a mentoria ativa, em vez de aulas expositivas grandes e impessoais.

A utilizacdo da modelagem didatica em sala de aula, através da
execucgao de um experimento, desenvolvido através de uma atividade realizada
pelos estudantes, e posterior emprego como fonte de informacgdes cientificas ou
estudo de fenbmenos quimicos, favorece a efetiva aprendizagem e aproxima o
estudante do mundo submicroscopico quimico, que envolvem o estudo invisivel
da matéria. Nessa linha de raciocinio, pensando em colaborar para a melhoria
no ensino de quimica, elaboramos um modelo didatico envolvendo uma
representacdo macroscopica dos saltos quanticos em um atomo. Esse produto
educacional € um recurso que pode servir como uma ferramenta pedagdgica
para ser utilizada nas aulas de Quimica inclusivas, que envolvam os conteudos
de atomo, molécula, ions e elemento quimico; que sdo conteudos que exigem
abstracao para sua compreensao e neste aspecto, em muitas situacoes, sao de
dificil entendimento por parte dos estudantes.

METODOLOGIA

Para a confeccéo desse produto educacional, que denominamos “faixa
quantica”, utilizamos uma faixa elastica de resisténcia comumente utilizada em
atividades de recuperacdo muscular, medindo 120 cm de comprimento e 15 cm
de largura, que foi separada em 7 se¢des. Cada uma dessas secdes foi
demarcada com caneta permanente. Paralelamente, confeccionamos, utilizando
papel kraft, uma base de 25 cm de largura e 150 cm de comprimento; esta foi
demarcada com caneta preta. Cada secao foi numerada de 1 a 7. Na estacao
inicial, foi criada uma representacao para o nucleo do elétron, neste caso um
circulo vermelho.

Através da sobreposigcao da faixa elastica (representagao do elétron) a
estacdo que representa os niveis de energia do atomo, pelo alongamento do
elastico, podemos retratar macroscopicamente os saltos quéanticos que o elétron
realiza submicroscopicamente ao receber energia. Neste caso, produzida pela
forca aplicada para a extensao do elastico. Ao cessar a aplicacao desta forca, o
estudante percebe que o elastico retorna a posi¢ao de origem.
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Os estudantes podem experienciar a forga muscular que aplicam, com
sua mao e bracgo, para alongar a faixa da representagao de um nivel interno para
a posicao representativa de um nivel mais externo, portanto com maior energia.
Da mesma forma, percebem que ao cessar a aplicagao desta forga, a tendéncia
natural € que sua mao e brago retornem a posic¢ao inicial, assim como o elétron
ao absorver energia realiza o salto quéntico de um nivel mais interno para um
mais externo, e ao retornar ao nivel inicial libera energia.

Figura 1 - Demonstragao de aplicagao do material educacional “Faixa Quantica”

Fonte: Autoras, 2025.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao elaborarmos esse material instrucional, pensamos em favorecer o
aprendizado das pessoas com deficiéncia. Assim, usamos materiais com forte
apelo sensorial. Nesse caso, o uso da faixa elastica proporciona uma experiéncia
com envolvimento de todo corpo para a realizagdo do experimento, que pode ser
aplicado facilmente em sala de aula.
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Realizamos a experimentagdo em uma sala de aula do Ensino Médio em
uma turma com 15 alunos, sendo um desses com necessidades educacionais
especiais - Déficit Intelectual/Alfabetizado - de uma escola da rede estadual
publica de ensino. Houve um grande engajamento por parte dos estudantes na
realizacdo da atividade, que demonstraram interesse em discutir a
experimentagdo a partir da aula pratica, utilizando o recurso pedagdgico
desenvolvido por nds. Consideramos que houve uma compreensao efetiva do
conteudo previsto, tanto pelo estudante com deficiéncia intelectual, quanto pelos
demais, pois estes responderam corretamente aos questionamentos realizados
pelo professor sobre os conceitos envolvidos e souberam explicar e criar
analogias fenomenoldgicas cientificas, que uniam a experimentacao
macroscopica com o mundo submicroscopico.

A confecgao e o manuseio de modelos didaticos em atividades de ensino
fomentam a construgdo dos saberes pedagdgicos metodologicos, essenciais
para a formagao do professor de quimica. Ao utilizarmos a modelagem didatica,
devemos ter o cuidado de ter um planejamento cuidadoso, para que a
metodologia de ensino usada em sala de aula proporciona 0 acompanhamento
dos alunos, bem como a formacéao inicial e continuada do professor

Desse modo, a elaboragdo de modelos, pelo professor e/ou pelos
alunos, ndo deve se apresentar como uma tarefa mecanica, e sim como uma
oportunidade para o estudante fazer uma investigacdo, rever conceitos e
argumentacgdes sobre o conteudo cientifico trabalhado em sala de aula. Bem
como, favorecer a formagcao de imagem e modelos mentais que favoregcam o
entendimento da linguagem submicroscépica, que envolve o Ensino de Quimica.

Refletimos que a utilizacdo de modelos didaticos favorece aos
estudantes um conhecimento da linguagem cientifica, de forma que
desenvolvam muitas representagdes e associagbes, que estimulem a
visualizagdo e a construam a sua prépria aprendizagem. Ponderamos ainda
que, com esse trabalho, estamos contribuindo para a efetivacdo de uma
educacgao mais inclusiva e criativa, além de estarmos estreitando a parceria entre
a universidade, as escolas e a comunidade, promovendo um impacto positivo e
duradouro na formacéo de cidadaos conscientes e ativos.

Por fim, esperamos que estejamos contribuindo para que que haja um
encantamento e paixdo para com o conhecimento quimico aliado ao
ancoramento mental com significancia dos conhecimentos iniciais da quimica,
notadamente os referentes ao atomo e, em especial, o entendimento de que o
elétron libera ou absorve energia ao realizar os saltos quanticos.
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