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Resumo:

Sabendo que na educagéo inclusiva de alunos com deficiéncia visual na graduacao ainda é
incipiente e que héa poucos materiais inclusivos disponiveis no Ensino de Quimica, nés, um grupo de
graduandas de licenciatura em quimica, juntamente com dois professores, desenvolvemos materiais
adaptados para a disciplina de Quimica Geral, do curso de Engenharia Eletrénica da Universidade
Federal de Pelotas. O material desenvolvido teve como objetivo abordar o tema periodicidade

guimica, e para sua criagdo foram realizadas pesquisas relacionadas a inclusdo de deficientes
visuais. O material foi utilizado durante a aula, na qual o tema foi abordado, pela professora regente
da turma.

Introducao

Tendo em vista a falta de recursos didaticos no ensino de Quimica
direcionados a alunos com deficiéncia visual na escola regular, bem como no
Ensino Superior, existe um desafio do professor de trabalhar de maneira inclusiva.
Desta forma, foram elaborados materiais didaticos adaptados com a finalidade de
incluir os educandos com deficiéncia visual no ambiente de ensino e aprendizagem.
A proposta se baseia na ideia de que os alunos possam construir conhecimentos de
modo integrado em sala de aula.

Considerando-se a grande demanda de alunos com necessidades especiais

nas escolas brasileiras,
a escola, na perspectiva inclusiva, deve criar oportunidades de
compensacgdo social, gerando, a partir da mobilizacdo de recursos
alternativos ao ensino, o despertar de vias alternativas de
desenvolvimento, através das quais os alunos com deficiéncia
poderdo apropriar-se da cultura de sua sociedade e desenvolver-se
cognitivamente (BASTOS; DANTAS; 2017, pg 176).

A partir de Vygotsky (1997, apud Bastos e Dantas, 2017), através do ensino
os alunos séo capazes de produzir novas formacdes psiquicas que tornam cada vez
mais complexo e qualificado o aprendizado dos estudantes, que consequentemente,
promovem um maior desenvolvimento de suas func¢des psicolégicas. Com base
nisto, pode-se perceber a importancia da educacéo inclusiva em ambiente escolar,
em que alunos com necessidades especiais devem possuir as mesmas
oportunidades de ensino em relacédo aos demais.

Nesse sentido, é importante assumir que a educacgdo inclusiva é uma
realidade cada vez maior em nosso pais e gradualmente mais alunos com
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diferentes capacidades de aprendizagem estdo se inserindo no ensino regular, e
nao somente em escolas especializadas. Essa inclusdo vem sendo trabalhada no
Brasil desde a época do Império, baseando-se em instituicdes educacionais de
outros paises, cujas, serviram de influéncia para a criacdo das leis e normas para
educacédo de surdos (CASTRO; CALIXTO, 2016). Contudo, sabemos que no Brasil
tanto a Educacdo Basica como o Ensino Superior ndo estdo preparados para
receber tal publico, devido a falta de infraestrutura no ambiente escolar e o pouco
conhecimento de estratégias inclusivas em sala de aula. Fundamentados no estudo
sobre a importancia da inclusdo e sobre a sua insercdo no ambito escolar, foram
elaborados, por graduandas do curso de Licenciatura em Quimica, da Universidade
Federal de Pelotas, materiais inclusivos destinados a disciplina de Quimica Geral,
no curso de Engenharia Eletrénica, com vistas a auxiliar a professora regente e um
aluno calouro, com deficiéncia visual, no ensino e aprendizado dos conceitos dessa
disciplina.

O Grupo

No inicio do semestre 2018/01, foi criado pelo professor da disciplina de
Instrumentacéo para o Ensino de Quimica, juntamente com a professora regente da
disciplina de Quimica Geral, da Universidade Federal de Pelotas e uma mestranda
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), um grupo voltado a producédo de
materiais adaptados para auxiliar a professora regente e um aluno com deficiéncia
visual.

Sabendo da inexisténcia de materiais didaticos disponiveis na Universidade
para o desenvolvimento dos contetudos relacionados a disciplina de Quimica Geral,
comecamos um rapido planejamento, estudo e confeccdo dos materiais que
auxiliaram a professora a desenvolver o conteudo de periodicidade quimica. Cabe
salientar que a criacdo do grupo se deu principalmente pela mobilizacdo da
professora da disciplina de Quimica Geral, no intuito de incluir o aluno cego nas
aulas.

A sistematica de trabalho do grupo foi realizada primeiramente, através de
reunides semanais, nas quais se discutia o assunto tedrico que o material didatico
iria abordar e quais recursos seriam necessarios para sua construcdo. Nas reunifes
realizadas, buscamos discutir o melhor método de desenvolvimento do trabalho,
bem como o modo que o conceito quimico iria ser desenvolvido para o grande grupo
de alunos videntes e ndo videntes. Nas discussfes também trabalhavamos
imaginando qual seria a reacdo do aluno que estaria utilizando o material. O uso do
material se deu por meio de uma aula de quatro periodos, de em média 50 minutos,
na qual a professora ministrante apresentou, primeiramente o conteudo tedrico, logo
ap6s, mostrou e descreveu oralmente graficos e tabelas que sistematizaram tal
assunto. Posteriormente foi revelado aos alunos os materiais produzidos, dando um
tempo para que o aluno com deficiéncia visual conseguisse sentir e compreender,
da melhor maneira, o assunto abordado pela professora. Quando necessario tinha o
auxilio de um monitor, assim como os demais alunos, possibilitando cessar suas
possiveis duvidas, paralelas a aula presencial. A partir da utilizacdo dos materiais
adaptados para o aluno, a professora realizava, ao final de cada aula, relatos de
como se procedeu esse uso. Dando destaque ao desenvolvimento do material,
possiveis erros de construcdo e ideias de melhorias, sugeridas pelo aluno. Cada
material desenvolvido foi feito com muita dedicacdo e compromisso, para que
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abrangesse corretamente o conteldo teorico trabalhado, bem como com a
expectativa de que fosse util para todos alunos e obtivesse o melhor aproveitamento
possivel.

A organizacao para a confeccao dos materiais se dava por meio do estudo do
cronograma de aulas da professora de Quimica Geral. Por meio dele, o grupo
pensava coletivamente e desenvolvia estratégias para a construcdo dos materiais.
Um dos contetdos presentes no plano de ensino era a tematica de Classificacao
Peridédica, que discutia as propriedades gerais dos elementos quimicos.
Primeiramente, para que se pensasse no material em si, foram analisados e
estudados os conceitos quimicos envolvidos, tentando abrangé-los de modo que
propusesse ao docente um didlogo entre conteudo/material. Posteriormente, foi
pensado em como seria confeccionado o material, tendo principalmente, atencéo
com o aluno, para que ndo o machucasse ou causasse qualquer dano fisico. Tendo
como base que o material seria destinado a um estudante cego, o sentido do tato
sempre foi de extrema importancia para a constru¢cao dos materiais. Devido a isso, 0
cuidado com o que incumbiu, foi fundamental. Além disso, a proposta dos materiais
ndo se deteve a este aluno, de forma que seu uso também pudesse ser feito
coletivamente.

Propriedades periédicas

Devido ao grande uso da Tabela Peridédica na area da Quimica e dos
conceitos que ela envolve, foram desenvolvidos materiais relacionados a
propriedades peridédicas tratadas na disciplina de Quimica. Esses materiais
envolvem conceitos de afinidade eletronica, energia de ionizacdo e a diferenca de
tamanho dos raios atémicos.

De modo geral e sucinto, é possivel definir essas propriedades do seguinte
modo:

e Afinidade eletrbnica: energia que um atomo, em seu estado fundamental,
libera ao adquirir um elétron para formar um ion negativo. Esta energia &
representada pela variacdo de entalpia do processo, que é a quantidade de
energia liberada ou absorvida por uma rea¢ao quimica.

e Energia de ionizagdo ou “o potencial de ionizagdo: energia necessaria para
remover um elétron de um &atomo gasoso, isolado, em seu estado
fundamental” (BRADY; HUMISTON, 1986).

e Raio atdmico: simboliza a distancia entre o centro do nacleo de um atomo e a
sua camada mais externa da eletrosfera, a camada de valéncia.
Efetivamente, tal propriedade é determinada pela metade da distancia entre
dois atomos. Na determinacao da tendéncia do tamanho do raio atbmico, de
um elemento, leva-se em consideracdo fatores como estrutura eletrénica do
atomo em analise, assim como a relagdo com a carga nuclear efetiva
(BRADY; HUMISTON, 1986).

Enquanto, em um primeiro momento, as discussoes e definicdes conceituais
(resumidas acima) sao facilmente trabalhadas em termos de simples definicdo, a
centralidade desses conceitos, no que tange a nocao de periodicidade quimica esta
no momento de realizar suas articulacdes e relacées. Por exemplo, no momento em
gue plotam graficos que explicitem o numero atdmico e a energia envolvida no
processo de criagdo do anion, € possivel notar que ha certa “tendéncia” de altas e
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baixas energias para determinados agrupamentos da tabela periddica.
Complementarmente, outra nocao de “tendéncia” pode ser inferida na plotagem de
um gréfico que relaciona o numero atébmico em fungédo da medida do raio atémico.
Assim como no caso anterior, a analise do grafico, de modo isolado, permite
evidenciar um formato da linha do grafico de altos e baixos, o0 que também permite a
construcao da ideia de “tendéncias”.

Dessas abordagens, ao se pensar em propriedades periddicas, na
construcdo do entendimento quimico ndo basta conhecer as tendéncias de modo
separado. Efetivamente, a nocdo de periodicidade se produz quando torna-se
possivel analisar que distintas propriedades atbmicas, ao serem tomadas em
conjunto, encaminham tendéncias que se correlacionam. Desse modo,
compreender a nocado de propriedades periodicas implica em produzir um
conhecimento que evidencie, por exemplo, que a energia de ionizacao tem relagdes
inversas ao tamanho do raio atdmico.

Desses conceitos, analisando os modos usuais de trabalho com eles no
ensino da disciplina de Quimica, evidenciamos uma constante acdo por meio de
imagens, graficos, tabelas e outros recursos eminentemente visuais. Assim, 0 grupo
compreendeu a necessidade de contornar essa limitacdo ao recurso visual, haja
vista que ele ndo da conta e nem respeita as caracteristicas de aluno cego.

Levando-se em consideracao tais elementos, nos mobilizamos no sentido de
construir materiais adaptados que colaborassem para a construcdo das relagbes
periodicas evidenciadas em imagens, graficos, tabelas, etc., de modo que o recurso
inicialmente utilizado no sentido visual foi reelaborado no sentido de dar conta de
um uso que explorasse o elemento visual (a um publico vidente) e o elemento tatil (a
um publico cego). Para esclarecer o que foi proposto, a construcdo do material
adaptado e suas caracteristicas sdo descritas nas se¢des que seguem.

Material adaptado

Com base nos conceitos quimicos envolvidos em cada propriedade periddica,
foram desenvolvidos trés materiais que, operados em conjunto, tiveram por objetivo
construir os conhecimentos a respeito dos conceitos de periodicidade quimica e
propriedades periddicas. Tais materiais foram elaborados a representar, de modo
tatil, as relagdes graficas e quantitativas entre os dados tabelados das propriedades
atdbmicas de: i) afinidade eletrdnica; ii) energia de ionizacao e iii) raio atbmico, os
quais detalhamos a segquir.

i. Afinidade Eletrénica

Para este material, foi confeccionado um grafico que traz a relacdo entre o
namero atbmico de alguns elementos presentes na tabela periédica e a energia
envolvida no processo da formacéo do anion do elemento. A opcéo pela construcéo
de um gréfico teve a finalidade de evidenciar as relacdes que se estabelecem em
maximos e minimos e, assim, o0 sistema que periodicamente repete-o0s.

Na sua realizacdo foram utilizados: a) uma placa de isopor (50x50); b) fita
mimosa preta; c) cola 3D dourada; d) mini pérolas.

O material foi construido em cinco passos, sendo eles: 1°: Colagem do papel
cartdo na placa de isopor a fim de fazer com que tenha maior durabilidade; 2°:
Desenho do gréfico feito a lapis; 3°: Colagem de fita mimosa na guia dos eixos; 4°:
Contorno das linhas do grafico com cola 3D; Desta forma as linhas dos eixos e o
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contorno do grafico tem texturas diferentes, facilitando o entendimento por meio do
tato 5°: Colagem de mini pérolas (para que fique em alto-relevo e ndo machuque as
maos de quem o toque) para formar a linguagem Braille e escrita em caneta para a
linguagem em tinta.

Figura 1: Gréfico representativo da propriedade de afinidade eletrénica conforme as familias

da tabela periddica.
ii. Energia de lonizagéo

Na elaboracdo do material que representasse a energia de ionizacdo dos
atomos, foi desenvolvido um desenho esquematico da tabela periddica, este trazia
as energias de ionizacdo de alguns elementos distribuidos pela tabela periddica.

Como demonstra a figura 2, a tabela é constituida por apenas alguns
elementos, uma vez que se deseja 0 desenvolvimento de uma compreensao geral
das tendéncias, e ndo a quantificacdo isolada de cada elemento. Assim, tal
organizacéao foi produzida por meio da representacdo do valor de cada energia de
ionizacdo dos elementos apresentados em uma coluna, inserida na posicdo em que
0 elemento se encontra na tabela periddica, cuja altura é relativa a intensidade da
energia envolvida. Assim, os elementos em questdo foram escolhidos para
evidenciar o aumento da energia de ionizacdo em relacdo a posicao que ele esta.
Como é evidente, conforme aumenta a familia, ou seja, quanto mais elétrons um
atomo tiver em sua camada de valéncia, maior sera a energia necesséria para
remover um elétron de um atomo, em seu estado fundamental.

Pela representacao utilizada, tanto visualmente, quanto por meio do tato, é
possivel que o educando perceba através das diferencas de tamanho das colunas
representativas da energia envolvida na ionizacédo de cada atomo o sentido em que
aumenta ou diminui a energia de ionizacéo na tabela periddica.

Para o desenvolvimento do material foram usados: a) uma placa de isopor; b)
papel cartdo verde; c) cola colorida 3D; d) mini pérolas; e) fita mimosa; f) EVA
colorido; g) cola tenaz

O material foi desenvolvido em seis passos, sendo eles: 1°. Desenho da
tabela periddica (estrutura esquematica), no papel cartdo; 2° Colagem do papel
cartdo na placa de isopor; 3°: Contorno do desenho do papel cartdo com a cola 3D;
4°: Organizacdo dos tamanhos das colunas a partir de arredondamento de dados
tabelados e empilhamento de pedacos de EVA, para representar o valor de modo
gualitativo; 5°: Colagem dos EVAs, para montar as colunas de cada elemento e
colagem de cada coluna na posicdo especifica na tabela esquematizada; 6°:
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Colagem das minis pérolas, para a representacdo da linguagem Braille nas colunas
em EVA e na legenda do material, juntamente com escrita em tinta para os videntes.

Figura 2: Tabela periédica esquematizada para demonstrar a variacdo da energia de ionizagéo.

iii. Raio Atémico

Para o material referente ao Raio Atbmico, como demonstra a figura 3,
abaixo, assim como para a energia de ionizacdo, foram representados apenas
alguns elementos que compdem a tabela periddica. Para compreender a variacao
do raio atémico, foram selecionados elementos de diferentes familias e periodos,
para, assim permitir a evidenciacdo do crescimento ou diminuicdo do raio, em
funcd@o do nimero de camadas ou familias.

De modo geral, a estruturacdo do material, foi pensada para que se construa
a compreensao de que a medida que aumenta o numero de camadas eletrénicas,
maior se torna o raio atbmico do elemento em questdo. JA quando analisados
elementos de um mesmo periodo, é evidente uma variacdo menor do raio,
devidamente causada pela quantidade de elétrons que o atomo tem em sua camada
de valéncia e sua relacdo com os efeitos de atracdo do nucleo e de blindagem
eletrdnica, fazendo assim com que haja uma reduc&o no volume do atomo, gerando
uma diminuicdo em seu raio atdbmico.

Para a elaboragcédo do gréafico foram utilizados: a) uma placa de isopor; b)
papel cartdo roxo; c) cola colorida 3D; d) EVA colorido.

Os materiais foram utilizados da seguinte maneira: 1°: Desenho do esquema
da tabela periodica no papel cartdo; 2° Colagem do papel cartdo no isopor; 3°:
Contorno do desenho do papel cartdo com a cola 3D; 4° Organizacdo dos
tamanhos das colunas a partir de arredondamento de dados tabelados e
empilhamento de pedacos de EVA para representar o valor de modo qualitativo; 5°:
Colagem dos EVAs para montar as colunas de cada elemento e colagem de cada
coluna na posicdo especifica na tabela esquematizada; 6°: Colagem das minis
pérolas, para a representacdo da linguagem Braille nas colunas em EVA e na
legenda do material, e escrita em tinta em conjunto com a linguagem em Braille.



Os saberes docentes
na contemporaneidade:
perspectivas e desafios

na/pela profisséo

18 ¢ 19 de outubro de 2018, Conoas/RS

38° EDEQ

Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica

Figura 3: Tabela periédica esquematizada para evidencia¢c&o do raio atbmico.
Uso dos materiais em sala de aula

O trabalho realizado, que desde o inicio vem pensando na melhor forma de
ensino e aprendizagem para os alunos, em especial, alunos cegos, vem sendo
inserido no ambiente universitario em aulas de Quimica Geral, onde cada material é
usado na medida do progresso das aulas dadas e conforme o contetdo abordado.

Assim, de modo geral, é importante que se compreenda a funcéo
complementar que cada um dos materiais tem na construgdo e entendimento do
conceito de propriedades periodicas e periodicidade. Isoladamente, tais
propriedades implicam em verificacdo de determinadas “tendéncias”. Todavia, em
seu uso integrado, sua articulacéo evidencia relacdes que extrapolam cada uma das
propriedades e as colocam em um “pluralismo coerente” (Bachelard, 2009).

N&o so limitados aos conceitos, esse modo visual e tatil de abordagem dos
materiais também buscou evidenciar diferentes modos de representacdo das
propriedades. No primeiro caso, utilizamos um grafico. No segundo e terceiro caso,
optamos pelo uso de um esquema representativo, da organizacdo da tabela
periddica usual, de forma que, além da relacdo entre valores e medidas de cada
propriedade, fosse possivel a correlagdo com a prépria organizacdo da tabela em
periodos e familias. Tal proposta, visa abranger uma explicacdo mais visivel do
conteudo tedrico, que em funcéo de abstracdo, pode tornar dificil sua compreenséo

Também ¢é importante destacar que tais materiais ndo bastam por si.
Obviamente, seu uso e o modo como ele foi trabalhado com o aluno cego, foram
guiados pelo planejamento desenvolvido no grupo de trabalho. Assim, durante cada
explicacédo, a professora apresentava o material ao grande grupo de alunos e ao
aluno cego, que o explorava pelo tato. Entdo, cada contetudo estudado buscou-se
utilizar os materiais como ferramenta de ensino, proporcionando uma nogéo mais
concreta do conteudo quimico envolvido e compreensivel a todos os alunos
independente das condicdes.

Conclusao

A inclusdo de alunos com necessidades especiais, de modo geral, deve ser
tema de grande discusséo nas escolas brasileiras. Devido a insercédo de alunos com
algum tipo de necessidade nas escolas de ensino basico e superior, a tematica da
inclusédo deve ser assunto de extrema importancia no ambito escolar.
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Embora a inclusdo seja algo indispensavel, ainda ha vérias barreiras
enfrentadas por profissionais da educacdo devido a falta de formacédo adequada
nesse campo e 0 pouco conhecimento das estratégias de aprendizagem para
alunos especiais. Em virtude disso, acreditamos que o uso de materiais alternativos
em sala de aula, criados especialmente para alunos com alguma deficiéncia, podem
colaborar de forma significativa no ensino e na aprendizagem do discente.

Admitindo a importancia da educacdo inclusiva e dos beneficios que os
materiais alternativos proporcionam, foi possivel constatar sua utilidade para o aluno
gue os utilizou. Nas avaliagbes curriculares prestadas pelo discente, este teve um
otimo desempenho, atingindo médias acima da turma nas provas e exercicios
realizados, evidenciando, deste modo, a validade desse tipo de trabalho.

Levando-se em conta o que foi observado, é imprescindivel buscar uma
maior conscientizacdo de que a educacdo e o ambiente escolar devem ser
entendidos como algo diversificado, em que o professor deve estar sempre
preparado e qualificado a atender alunos independente das suas limitagGes e suas
potencialidades, sem que haja exclusdo de ambas as partes. Tendo em vista o
objetivo desenvolvido por este trabalho, acredita-se que recursos didaticos, em
especial os inclusivos e adaptados, sdo benéficos e auxiliares no ensino e na
aprendizagem dos estudantes videntes e cegos.

Sendo assim concluimos que o objetivo do grupo e do material produzido foi
alcancado e tem como proximo passo a sua divulgacdo, com o intuito de que o
maximo de alunos com deficiéncia, bem como os demais sejam contemplados.

Em termos do projeto, esperamos que possa ser levado adiante, com novas
ideias e novas producdes, como, por exemplo: materiais que envolvam conceitos de
eletronegatividade, a divisao das familias e periodos da tabela peridédica com figuras
em alto relevo e no sistema braille.
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