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Resumo: O trabalho apresenta a proposição de dois recursos pedagógicos acessíveis ao ensino do
Diagrama de Linus Pauling.  O primeiro, construído com baixa tecnologia, edificou-se a partir  dos
conhecimentos do Desenho Universal da Aprendizagem – cuja premissa centra-se na produção de
recursos /propostas de ensino com características acessíveis para alunos com e sem deficiências. O
segundo  foi  planejado  a  partir  da  modelagem  tridimensional.  As  balizas  para  a  construção  dos
recursos  foram  os  conceitos  de  Vygotsky  sobre  compensação  social  e  vias  alternativas  de
desenvolvimento – cuja tese centra-se na possibilidade de compensação do defeito orgânico pela via
social, ou seja, a acessibilidade dos materiais e das propostas pedagógicas mobiliza vias alternativas
de aprendizagem, criando novas oportunidades de desenvolvimento para os alunos com deficiência.

BALIZAS TEÓRICAS PARA A COSNTRUÇÃO DOS RECURSOS ALTERNATIVOS
AO ENSINO DO DIAGRAMA DE LINUS PAULING: IDÉIAS DE VIGOTSKY SOBRE
VIAS ALTERNATIVAS DE DESENVOLVIMENTO E COMPENSAÇÃO SOCIAL

Vygotsky (1997) atribuiu ao processo de aprendizagem lugar de destaque
em  sua  teoria.  Para  o  autor,  o  desenvolvimento  humano  é  consequência  dos
processos de aprendizagem aos quais o homem está submetido. Ao considerar o
ensino como instrumento de desenvolvimento, alertou para o tipo de instrução que
poderia ou não colaborar para tal processo. Chamou de bom ensino aquele que se
adianta  ao desenvolvimento  e  faz emergir  processos evolutivos  situados no que
chamou  de  Zona  de  Desenvolvimento  Proximal  (ZDP)  -  espaço  cognoscitivo,
metaforicamente falando, onde esses processos, apesar de não maduros, podem
ser mobilizados se houver mediação nessa utilização, por parte de pessoas mais
competentes do que o aprendiz, como, por exemplo, o professor.

1¹ Autor do Trabalho.
² Este trabalho compõe a pesquisa pós-doutoral da co-autora do artigo – prof.ª. Dra. Amélia Rota
Borges de Bastos /  Realizado com apoio do Programa Observatório de Educação (OBEDUC), da
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - CAPES/Brasil.
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Para o autor  (1997),  por  meio do ensino,  produzem-se novas formações
psíquicas que tornam cada vez mais complexa e qualificada a atividade principal do
aluno no contexto escolar – a aprendizagem – e, por consequência, promovem o
desenvolvimento de suas funções psicológicas superiores. 

No  que  se  refere  ao  ensino  de  pessoas  com  deficiência,  defendeu  a
importância de que estas pessoas se beneficiassem das mesmas oportunidades de
ensino que aquelas destinadas para as consideradas normais. A partir do conceito
de compensação social,  propôs que o ensino não focasse a dimensão da falha,
afeita à condição de deficiência, mas que enfocasse possibilidades de aprendizagem
e desenvolvimento das funções psicológicas superiores que poderão ser formadas
por meio de processos mediadores alternativos. Propôs a importância de ambientes
estimuladores e ricos, por meio dos quais, pelas trocas sociais, os alunos poderiam
apropriar-se dos conhecimentos objetivados pela cultura.

Vygotsky sustentou a tese de que a pessoa com deficiência, pelas relações
interpessoais  que  estabelece,  tem  a  oportunidade  de  aprimorar  seu
desenvolvimento, superando as limitações objetivas com as quais nasceu. Referiu
esse processo como desenvolvimento artificial e o entendeu como subordinado aos
processos educativos aos quais a pessoa com deficiência é submetida.

As ideias de Vygotsky, apesar de contextualizadas em um momento histórico
específico, são caras ao paradigma da inclusão escolar. Erigido sobre a bandeira do
direito à educação formal em ambientes não restritivos, promove a superação do
paradigma clinico terapêutico, que configurou a história da educação especial e que
excluiu os alunos com deficiência do acesso aos bens culturais ensinados na escola.
Tal superação é promovida por processos de escolarização planejados a partir das
características e estilos cognitivos dos alunos. 

A  escola,  na  perspectiva  inclusiva,  deve  criar  oportunidades  de
compensação social, gerando, a partir da mobilização de recursos alternativos ao
ensino, o despertar de vias alternativas de desenvolvimento, através das quais os
alunos  com  deficiência  poderão  apropriar-se  da  cultura  de  sua  sociedade  e
desenvolverem-se cognitivamente. 

DESENHO UNIVERSAL DA APRENDIZAGEM OU DUA
O Desenho Universal da Aprendizagem segundo Rose e Meyer (2002), tem

como foco a aprendizagem para todos os alunos. A partir da compreensão de como
o cérebro aprende, propõe um conjunto de princípios para a prática pedagógica, que
deve organizar-se a partir da adoção de objetivos de aprendizagem adequados as
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características cognitivas dos alunos e, pela escolha e desenvolvimento de materiais
e métodos eficientes, responsivos a estas características.

O DUA propõe que os conteúdos sejam trabalhados a partir de três grandes
premissas:

- Proporcionar Modos Múltiplos de Apresentação: disponibilizar opções para
a percepção dos conteúdos que se deseja ensinar, utilizando diferentes órgãos de
sentido; oferecer meios de personalização na apresentação da informação; oferecer
alternativas à informação auditiva, bem como à visual; esclarecer a terminologia e os
símbolos que se necessita utilizar; promover a compreensão em diversas línguas;
ilustrar  com  exemplos,  usando  diferentes  mediadores;  oferecer  opções  para  a
compreensão;  ativar  ou  providenciar  conhecimentos  de  base;  orientar  o
processamento da informação, a visualização e a manipulação.

-  Proporcionar  Modos  Múltiplos  de  Ação  e  Expressão:  diversificar  os
métodos  de  realizar  e  responder  as  atividades  escolares  e  de  avaliação  do
conteúdo;  otimizar o acesso a instrumentos e tecnologias de apoio; oferecer opções
para  a  expressão  e  a  comunicação;  usar  meios  midiáticos  múltiplos  para  a
comunicação;  usar  instrumentos  múltiplos  para  a  construção  e  composição  de
materiais de apoio ao ensino; construir fluências com níveis graduais de apoio à
prática e ao desempenho; oferecer opções para as funções executivas; interceder
na gerência da informação e dos recursos.

- Proporcionar Modos Múltiplos de Auto Envolvimento: proporcionar opções
para  incentivar  o  interesse;  variar  as  exigências  e  os  recursos  para  otimizar  os
desafios; elevar o reforço ao saber adquirido.

Para o DUA o processo de ensino/aprendizagem e os objetos e recursos
nele utilizados devem ser construídos de forma acessível,  permitindo a qualquer
aluno,  com deficiência  ou  não,  o  acesso aos  elementos  curriculares.  Para  essa
construção, as barreiras à aprendizagem devem ser identificadas e o planejamento
do currículo deve ser flexível, de forma a superá-las.

O PLANEJAMENTO DOS RECURSOS2:
O planejamento dos recursos foi precedido pela identificação das barreiras

do conteúdo Diagrama de Linus Pauling para alunos com DV. A identificação destas
barreiras apoiou-se em Bastos (2016) que as caracteriza de dois tipos:  barreiras
relacionadas aos estilos cognitivos dos alunos (características de aprendizagem e
formas de processamento da informação) e barreiras relacionadas às características

2 Os recursos foram construídos durante o estágio pós-doutoral da pesquisadora em conjunto com
alunos Pibidianos do curso de Licenciatura em Química da Universidade Federal do Pampa.
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do conteúdo em si. Como exemplo destas barreiras no Diagrama, citamos o fato
deste ser representado por um modelo gráfico - visual, que, não poder ser percebido
por alunos cegos. Assim, os recursos buscaram transformar todas as informações
visuais em informações táteis. Além disso, a produção dos materiais edificou-se na
eliminação das barreiras afeitas a própria condição de deficiência.

 A identificação das barreiras teve como objetivo definir as vias alternativas
que deveriam ser mobilizadas pelos recursos propostos. 

DIAGRAMA TÁTIL DE LINUS PAULING

Construiu-se um diagrama tátil, representativo das informações disponíveis
no modelo gráfico. O material foi construído sobre uma tela forrada com tecido TNT
preto. As cores dos materiais foram escolhidas para dar contraste de luminância, ou
seja,  destacar  a  figura  ou  informação  principal,  do  seu  fundo,  favorecendo  a
percepção visual dos alunos com baixa visão.

Os conceitos foram representados com os seguintes materiais:
- Corda branca: utilizada para representar a ordem crescente de energia dos

subníveis. A corda foi colada de forma sinuosa de forma a favorecer a percepção tátil
do caminho que deve ser percorrido para a realização da distribuição;

- Botões de diferentes cores e texturas: utilizados para representar o número
de elétrons que podem ser comportados em seus respectivos subníveis;

- Copos plásticos: utilizados para representar os níveis de energia. 

As  imagens  a  seguir  apresentam  o  Diagrama  adaptado  e  os  materiais
utilizados:

                                   Figura 1: Diagrama de Linus Pauling Acessível.
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                               Figura 2. Materiais utilizados para adaptação do Diagrama.

As  informações  do  modelo  tátil  foram  escritas  em  fontes  ampliadas  e
transcritas no sistema BRAILE.

Como exemplo do uso de recurso, podemos citar a distribuição eletrônica do
elemento químico Berílio(Be) que possui número atômico (Z = 4):

O  início  da  distribuição  dá-se  no  primeiro  nível  -  K,  subnível  1s2  .Esta
informação é representada por um copo cujo interior tem botões representativos do
número máximo de elétrons comportado no subnível. Os alunos devem retirar os
botões do interior do copo dispondo-os em uma base de madeira com velcro, para
registro  tátil  das informações.  A tampa com as informações do subnível  também
devem ser dispostas nesta base.

Para facilitar o manuseio dos botões representativos do número máximo de
elétrons presentes em cada subnível, estes são presos em um elástico, facilitando o
manuseio por parte dos alunos cegos. 

Figura 3: Botões representativos do número máximo de elétrons comportado no subnível 1s2

Figura : Base para registro tátil das informações.
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Prossegue-se, através da corda, a identificação dos próximos subníveis.

Figura 5: Ordem crescente dos níveis de energia, representada por uma corda sinuosa.

Retira-se  os  botões  representantes  do  número  de  elétrons  do  próximo
subnível e registra-se na base tátil.

A contagem do número de elétrons deve dar-se de acordo com o número
atômico. A conclusão da contagem dá-se quando o número de botões é igual ao
número  atômico.  O  registro  deste  procedimento  é  feito  com  um  prendedor  de
roupas.

                          Figura 6: Número de elétrons retirados do segundo subnível.

 

            Figura 7:  Base de registro do número de elétrons e seu respectivo subnível.

 O  registro  da  distribuição  deverá  ser  feito  pelos  alunos  com  base  nas
tampas dos copos dispostos na base de registro.

Distribuição eletrônica do elemento químico Berílio (Be): (Z=4): 1s2 2s²
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Figura 8: Base de registro com a distribuição eletrônica do elemento químico Berílio, cujo
número atômico é 4.

Os  alunos  cegos  terão  as  informações  dos  subníveis  envolvidos  na
distribuição em Braile e o nº de elétrons distribuídos de forma tátil. O registro desta
distribuição poderá ser feito por estes alunos usando reglete e pulsão.

DIAGRAMA  EM 3D

O  Diagrama  em  3D  está  sendo  construído  a  partir  do  modelo  tátil

apresentado acima, e tem como premissas as áreas da educação especial  e da

neurociência.  Foi  modelado  de  forma  tridimensional  -  recurso  que  possibilita  a

representação de um objeto tridimensional através de um software específico. 

O software  utilizado possibilita  a  construção do modelo,  a qual  pode ser

visualizada de qualquer ângulo. Após o modelo pronto, o mesmo será impresso em

uma impressora 3D, e para isso foi  necessário dividi-lo em módulos compatíveis

com  a  capacidade  de  impressão  da  impressora,  permitindo  assim  aumentar  a

portabilidade do material,  além de aumentar a autonomia do usuário que poderá

transportá-lo  com  maior  facilidade.  As  características  táteis  do  material  são

adequadas a percepção tátil dos alunos com deficiência visual.

Figura 9: Imagem do protótipo.
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Figura 10: Representação de alguns dos módulos.

CONCLUSÕES

 O  Diagrama  Tátil  vem  sendo  aplicado  com  alunos  cegos.  Os
resultados  preliminares  indicam  sua  adequação  com  relação  a  mediação  dos
conceitos científicos para estes alunos. O Diagrama em 3D ainda encontra-se em
fase de construção. Após pronto será aplicado e avaliado com relação aos efeitos
mediativos na construção do conceito químico e a sua adequação com relação as
características  do  material  utilizado  na  sua  confecção,  como  portabilidade,
durabilidade, segurança, facilidade de manuseio, dentre outras.
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