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Resumo: O trabalho apresenta a proposi¢cdo de dois recursos pedagdgicos acessiveis ao ensino do
Diagrama de Linus Pauling. O primeiro, construido com baixa tecnologia, edificou-se a partir dos
conhecimentos do Desenho Universal da Aprendizagem — cuja premissa centra-se na producgao de
recursos /propostas de ensino com caracteristicas acessiveis para alunos com e sem deficiéncias. O
segundo foi planejado a partir da modelagem tridimensional. As balizas para a construgdo dos
recursos foram os conceitos de Vygotsky sobre compensacdo social e vias alternativas de
desenvolvimento — cuja tese centra-se na possibilidade de compensagéo do defeito organico pela via
social, ou seja, a acessibilidade dos materiais e das propostas pedagoégicas mobiliza vias alternativas
de aprendizagem, criando novas oportunidades de desenvolvimento para os alunos com deficiéncia.

BALIZAS TEORICAS PARA A COSNTRUGAO DOS RECURSOS ALTERNATIVOS
AO ENSINO DO DIAGRAMA DE LINUS PAULING: IDEIAS DE VIGOTSKY SOBRE
VIAS ALTERNATIVAS DE DESENVOLVIMENTO E COMPENSACAO SOCIAL

Vygotsky (1997) atribuiu ao processo de aprendizagem lugar de destaque
em sua teoria. Para o autor, o desenvolvimento humano & consequéncia dos
processos de aprendizagem aos quais 0 homem esta submetido. Ao considerar o
ensino como instrumento de desenvolvimento, alertou para o tipo de instru¢ao que
poderia ou nao 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) - espago cognoscitivo,
metaforicamente falando, onde esses processos, apesar de ndao maduros, podem
ser mobilizados se houver mediagao nessa utilizagdo, por parte de pessoas mais
competentes do que o aprendiz, como, por exemplo, o professor.

" Autor do Trabalho.

2 Este trabalho compbe a pesquisa pds-doutoral da co-autora do artigo — prof.2. Dra. Amélia Rota
Borges de Bastos / Realizado com apoio do Programa Observatério de Educagdo (OBEDUC), da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES/Brasil.
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Para o autor (1997), por meio do ensino, produzem-se novas formagdes
psiquicas que tornam cada vez mais complexa e qualificada a atividade principal do
aluno no contexto escolar — a aprendizagem — e, por consequéncia, promovem 0O
desenvolvimento de suas fung¢des psicoldgicas superiores.

No que se refere ao ensino de pessoas com deficiéncia, defendeu a
importancia de que estas pessoas se beneficiassem das mesmas oportunidades de
ensino que aquelas destinadas para as consideradas normais. A partir do conceito
de compensacgao social, propés que o ensino nao focasse a dimensao da falha,
afeita a condigao de deficiéncia, mas que enfocasse possibilidades de aprendizagem
e desenvolvimento das fung¢des psicoldgicas superiores que poderao ser formadas
por meio de processos mediadores alternativos. Propds a importancia 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 deficiéncia, pelas relagdes
interpessoais que estabelece, tem a oportunidade de aprimorar seu
desenvolvimento, superando as limitagdes objetivas com as quais nasceu. Referiu
esse processo como desenvolvimento artificial e o entendeu como subordinado aos
processos educativos aos quais a pessoa com deficiéncia é submetida.

As ideias de Vygotsky, apesar de contextualizadas em um momento historico
especifico, sdo caras ao paradigma da inclusao escolar. Erigido sobre a bandeira do
direito a educagao formal em ambientes n&o restritivos, promove a superagao do
paradigma clinico terapéutico, que configurou a histéria da educagéo especial e que
excluiu os alunos com deficiéncia do acesso aos bens culturais ensinados na escola.
Tal superagao € promovida por processos de escolarizagdo planejados a partir das
caracteristicas e estilos cognitivos dos alunos.

A escola, na perspectiva inclusiva, deve criar oportunidades de
compensagao social, gerando, a partir da mobilizagdo 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
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 compreensdo de como
0 cérebro aprende, propde um conjunto de principios para a pratica pedagogica, que
deve organizar-se a partir da adogao de objetivos de aprendizagem adequados as
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caracteristicas cognitivas dos alunos e, pela escolha e desenvolvimento de materiais
e métodos eficientes, responsivos a estas caracteristicas.

O DUA propde que os conteudos sejam trabalhados a partir de trés grandes
premissas:

- Proporcionar Modos Multiplos de Apresentacao: disponibilizar op¢des para
a percepgao dos conteudos que se deseja ensinar, utilizando diferentes 6rgéos de
sentido; oferecer meios de personalizagcdo na apresentagao da informacéo; oferecer
alternativas a informagao auditiva, bem como a visual; esclarecer a terminologia e os
simbolos que se necessita utilizar; promover a compreensao em diversas linguas;
ilustrar com exemplos, usando diferentes mediadores; oferecer opcdes para a
compreensao; ativar ou providenciar conhecimentos de base; orientar o
processamento da informacéo, a visualizagao e a manipulagao.

- Proporcionar Modos Multiplos de Acgédo e Expressdo: diversificar os
métodos de realizar e responder as atividades escolares e de avaliacdo do
conteudo; otimizar o acesso a instrumentos e tecnologias de apoio; oferecer opgdes
para a expressao e a comunicagdo; usar meios midiaticos multiplos para a
comunicagao; usar instrumentos multiplos para a constru¢do e composi¢ao de
materiais de apoio ao ensino; construir fluéncias com niveis graduais de apoio a
pratica e ao desempenho; oferecer opgdes para as fungdes executivas; interceder
na geréncia da informagao e dos recursos.

- Proporcionar Modos Multiplos de Auto Envolvimento: proporcionar opgdes
para incentivar o interesse; variar as exigéncias e 0s recursos para otimizar os
desafios; elevar o reforgo ao saber adquirido.

Para o DUA o processo de ensino/aprendizagem e os objetos e recursos
nele utilizados devem ser construidos de forma acessivel, permitindo a qualquer
aluno, com deficiéncia ou ndo, o acesso aos elementos curriculares. Para essa
construgao, as barreiras a aprendizagem devem ser identificadas e o planejamento
do curriculo deve ser flexivel, de forma a supera-las.

O PLANEJAMENTO DOS RECURSOS*:
O planejamento dos recursos foi precedido pela identificagdo das barreiras

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

? Os recursos foram construidos durante o estagio pds-doutoral da pesquisadora em conjunto com
alunos Pibidianos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Pampa.
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do conteudo em si. Como exemplo destas barreiras no Diagrama, citamos o fato
deste ser representado por um modelo grafico - visual, que, ndo poder ser percebido
por alunos cegos. Assim, os recursos buscaram transformar todas as informagdes
visuais em informacodes tateis. Além disso, a produ¢cdo dos materiais edificou-se na
eliminagao das barreiras afeitas a propria condigao de deficiéncia.

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

DIAGRAMA TATIL DE LINUS PAULING

Construiu-se um diagrama tatil, representativo das informagdes disponiveis
no modelo grafico. O material foi construido sobre uma tela forrada com tecido TNT
preto. As cores dos materiais foram escolhidas para dar contraste de luminancia, ou
seja, destacar a figura ou informacao principal, do seu fundo, favorecendo a
percepg¢ao visual dos alunos com baixa viséo.

Os conceitos foram representados com os seguintes materiais:

- Corda branca: utilizada para representar a ordem crescente de energia dos
subniveis. A corda foi colada de forma sinuosa de forma a favorecer a percepgéo tatil
do caminho que deve ser percorrido para a realizagao da distribuicao;

- Botdes de diferentes cores e texturas: utilizados para representar o numero
de elétrons que podem ser comportados em seus respectivos subniveis;

- Copos plasticos: utilizados para representar os niveis de energia.

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

piaGRAMA'BIINUS PAULING
Acl IVEL

Figura 1: Diagrama e Linus auling Acessivel.
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Figura 2. Materiais utilizados para adaptagao do Diagrama.

As informag¢des do modelo tatil foram escritas em fontes ampliadas e
transcritas no sistema BRAILE.

Como exemplo do uso de recurso, podemos citar a distribuicdo eletrénica do
elemento quimico Berilio(Be) que possui niumero atémico (Z = 4):

O inicio da distribuigdo da-se no primeiro nivel - K, subnivel 1s? .Esta
informagéo é representada por um copo cujo interior tem botdes representativos do
numero maximo de elétrons comportado no subnivel. Os alunos devem retirar os
botdes do interior do copo dispondo-os em uma base de madeira com velcro, para
registro tatil das informacgdes. A tampa com as informagdes do subnivel também
devem ser dispostas nesta base.

Para facilitar o manuseio dos botdes representativos do numero maximo de
elétrons presentes em cada subnivel, estes sdo presos em um elastico, facilitando o
manuseio por parte dos alunos cegos.

2

Figura : Base para registro tatil das informagoes.
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Prossegue-se, através da corda, a identificagdo dos proximos subniveis.

V4

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

Retira-se os botdes representantes do numero de elétrons do préoximo
subnivel e registra-se na base tatil.

A contagem do numero de elétrons deve dar-se de acordo com o numero
atdbmico. A conclusdo da contagem da-se quando o numero de botdes € igual ao
numero atbmico. O registro deste procedimento é feito com um prendedor de
roupas.

Figura 7: Base de registro do nimero de elétrons e seu respectivo subnivel.

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

Distribuigao eletronica do elemento quimico Berilio (Be): (Z=4): 1s%2s’
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Figura 8: Base de registro com a distribuicdo eletronica do elemento quimico Berilio, cujo
numero atdomico é 4.

Os alunos cegos terdao as informagbes dos subniveis envolvidos na
distribuicdo em Braile e 0 n° de elétrons distribuidos de forma tatil. O registro desta
distribuicao podera ser feito por estes alunos usando reglete e pulsao.

DIAGRAMA EM 3D

O Diagrama em 3D estd sendo construido a partir do modelo tatil
apresentado acima, e tem como premissas as areas da educacgado especial e da
neurociéncia. Foi modelado de forma tridimensional - recurso que possibilita a
representacao de um objeto tridimensional através de um software especifico.

O software utilizado possibilita a construcdo do modelo, a qual pode ser
visualizada de qualquer angulo. Apés o modelo pronto, 0 mesmo sera impresso em
uma impressora 3D, e para isso foi necessario dividi-lo em méddulos compativeis
com a capacidade de impressao da impressora, permitindo assim aumentar a
portabilidade do material, além de aumentar a autonomia do usuario que podera
transporta-lo com maior facilidade. As caracteristicas tateis do material sao

adequadas a percepcao tatil dos alunos com deficiéncia visual.
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Figura 9: Imagem do protoétipo.
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Figura 10: Representagao de alguns dos médulos.

CONCLUSOES

O Diagrama Téatil vem sendo aplicado com alunos cegos. Os
resultados preliminares indicam sua adequagao com relacdo a mediagao dos
conceitos cientificos para estes alunos. O Diagrama em 3D ainda encontra-se em
fase de construgcdo. Apds pronto sera aplicado e avaliado com relagdo aos efeitos
mediativos na constru¢cdo do conceito quimico e a sua adequacado com relagcido as
caracteristicas do material utilizado na sua confeccdo, como portabilidade,
durabilidade, seguranca, facilidade de manuseio, dentre outras.

REFERENCIAS

BASTOS, A. R. B; DAMIAN, F. M; MOL, G. S; DANTAS, L. M. Construgcdo de Recursos Alternativos
para o ensino de quimica para alunos com deficiéncias. In: XVIIl Encontro Nacional de Ensino de
Quimica. Florianépolis. UFSC, 2016. (No prelo).

BRASIL, Portaria n° 142 de 16 de novembro de 2006 - Institui o Comité de Ajudas Técnicas. Brasilia,
SEDH, 2006.

DAMIANI, M. F.; ROCHEFORT, R. S.; CASTRO, R. F,; DARIZ, M. R.; PINHEIRO, S. N. S. Discutindo
pesquisas do tipo intervengdo pedagdgica. Cadernos de Educagéo. v. 45, p. 57-67, 2013.

GERRA, L; COZENZA, R: Neurociéncia e Educagdo: como o cérebro aprende. Porto Alegre, Artmed:
2011

IZQUIERDO. |. Membria. Porto Alegre, Artmed: 2011.

VYGOTSKI, L. S. Obras escogidas. Tomo V. Madrid: Visor, 1997.

ROSE D. H. e MEYER, A. Teaching Every Student in the Digital Age: Universal Design for
Learning. 2002. Disponivel em: http://www.cast.org/teachingeverystudent/ideas/tes/ Acesso em
fevereiro de 2016.

G Pagina |8 [ ]
q‘& [ ]
_§ . . . INSTITUTO FEDERAL

.. SUL-RIO-GRANDENSE

\)‘\\\\IERS/O

L) L]
RS greSY™


http://www.cast.org/teachingeverystudent/ideas/tes/

