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ELABORATION OF A THREE-DIMENSIONAL TACTILE LINUS PAULING DIAGRAM
WITH VIEWS TO THE INCLUSION OF THE STUDENT WITH VISUAL DEFICIENCY

Resumo

A educacdo inclusiva € capaz de gerar possibilidades de convivéncia dos estudantes com
necessidades educacionais especiais com a sociedade, pois nesta modalidade de ensino todos os
alunos com deficiéncia, com transtorno global do desenvolvimento e com altas habilidades t€ém o
direito a escolarizacdo o mais préximo do normal. Lecionar em uma sala de aula inclusiva € um
desafio e a postura assumida pelo professor é fundamental para que haja uma renovagdo na pratica
pedagdgica e uma inclusio efetiva de todos os alunos. E importante, portanto, que os alunos dos
cursos de Licenciatura vivenciam esse processo na sua totalidade para compreender os desafios que
surgirdo, durante sua vida profissional, bem como para buscar meios de supera-los. Assim, o PIBID
pode promover esse primeiro contato do estudante com a inclusdo. O objetivo deste trabalho foi
elaborar um Diagrama de Linus Pauling ampliado e tétil tridimensional a fim de facilitar a
compreensdo deste assunto para os alunos com baixa visdo e cegos da E.E.M. Adauto Bezerra, ja
que o grupo representa 56% dos alunos com necessidades educacionais especiais que estdo
matriculados neste ano. Esta iniciativa surgiu da dificuldade em trabalhar assuntos abstratos na
disciplina de quimica, principalmente com os cegos, sem que os alunos tivessem acesso a material
adaptado, que quando disponibilizado pela SEDUC demora a chegar a escola devido a grande

demanda que o Estado possui e pouco pessoal para trabalhar na confec¢ao destes materiais.

Palavras-chave: Braille, Diagrama de Linus Pauling, Educacao inclusiva, Ensino de quimica.
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Abstract

Inclusive education is able to generate possibilities of coexistence of students with special
educational needs with society, because in this modality of education all students with disabilities,
with developmental disorder and with high skills have the right to schooling as close to normal .
Teaching in an inclusive classroom is a challenge and the teacher's attitude is fundamental to a
renewal of pedagogical practice and effective inclusion of all students. It is important, therefore,
that undergraduate students experience this process in their entirety to understand the challenges
that will arise during their professional life, as well as to find ways to overcome them. Thus, PIBID
can promote this first contact of the student with inclusion. The objective of this work was to
elaborate an extended and three-dimensional Linus Pauling Diagram in order to facilitate the
understanding of this subject for students with low vision and blind of E.E.M. Adauto Bezerra,
since the group represents 56% of the students with special educational needs that are enrolled this
year. This initiative arose from the difficulty in working abstract subjects in the discipline of
chemistry, especially with the blind, without the students having access to adapted material, which
when made available by SEDUC is delayed to reach the school due to the great demand that the
State has and little personnel to work on the making of these materials.

Key words: Linus Pauling diagram, Inclusive education, Chemistry teaching.

JUSTIFICATIVA

A educacio inclusiva € a igualdade de oportunidades e a valorizacdo das diferencas, ou
seja, as diversidades intelectuais e fisicas ndo impedem o acesso a aprendizagem. Ela pressupde um
trabalho que desconstréi a visao homogeneizada de educacdo e parte para uma necessidade de
entender a singularidade de cada estudante e com isso criar ou adaptar novas técnicas pedagdgicas
que respeitam essa forma particular de cada um se desenvolver e se relacionar com o conhecimento.
Segundo a Declaragdo de Salamanca, as escolas regulares constituem os meios mais capazes para
combater as atitudes discriminatérias, criando comunidades abertas e solidarias, construindo uma
sociedade inclusiva e atingindo a educag¢do para todos.

As institui¢cdes educacionais devem usar o principio da diversidade como um elemento
que pode contribuir no processo de inclusdao de todos os alunos, considerando as diferencas,
buscando eliminar a exclusdo a que eles sdo submetidos e também outras barreiras socialmente

construidas.
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Ao direcionar essas consideracdes para o espaco escolar, alunos do Programa
Institucional de bolsa de iniciacio a Docéncia (PIBID) comecaram a pensar em projetos com
inclusao social na escola de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra, tal escola possui no ano
letivo corrente, 2018, 23 alunos com necessidades educacionais especiais matriculados, dentre estes
estdo alunos com baixa visdo e cegos), defendendo a premissa de que os professore de Quimica
devem atuar como mediadores das acdes pedagdgicas, construindo e problematizando junto com os
alunos questdes pertinentes a inclusao nas institui¢des de ensino.

Na escola trabalhada, existem recursos para alunos com cegueira e baixa visao, contudo,

existe uma caréncia de materiais didaticos adaptados para trabalhar com esse publico.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi construir um Diagrama de Linus Pauling ampliado e
tatil tridimensional, usando também o Sistema Braille, para ser utilizado nas aulas de quimica
visando a inclusdo de estudantes com cegueira e baixa visdo, possibilitando assim o melhor

entendimento dos conteidos de quimica, em especial distribui¢do eletronica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, muitos paises t€ém passado por transformagdes politicas e praticas voltadas
a educacido inclusiva. O Brasil, passou por mudancas apds a publicacdo da Convengdo sobre os
direitos das pessoas com deficiéncia, feita pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2006.
Este documento inspirou o Ministério da Educacdo (MEC)a langar em 2008 a Politica Nacional de
Educacgao Especial na perspectiva da Educacao Inclusiva, com objetivo de estabelecer a criagdo de
politicas publicas e praticas pedagdgicas voltadas a inclusdo escolar. Uma das principais
contribuicdes dessa medida foi reformular o papel da educacdo especial por meio do
estabelecimento do atendimento educacional especializado (AEE).

O AEE € um meio que identifica, elabora e organiza recursos pedagdgicos e de
acessibilidade, que eliminem barreiras para a participacdo dos alunos com deficiéncias, € um
suporte para a educacdo inclusiva ocorra em nosso pais. O AEE, se encontra dentro das escolas
como Salas de Recursos Multifuncionais (SRM), o objetivo dos SRM € o um trabalho colaborativo
entre professores do AEE e professores da sala regular.

O sistema do AEE na rede escolar funciona da seguinte maneira: Os alunos com

deficiéncia sdo incluidos em sala de aula regular, e em um horério contrério a sala de aula regular,
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sdo atendidos na sala de AEE, isto para que o profissional do atendimento especializado, por meio
de atividades monitoradas, sempre respeitando e sendo paralelas ao que o professor regular estd
ministrando, o profissional especializado analisa e da o seu parecer acerca daquele aluno. Com isso,
ele avalia e acompanha se a inclusao estd ocorrendo e se o aluno estd evoluindo educacionalmente.

A importancia do AEE tem sido compreendida pelos professores da sala regular como
um importante servico para a aprendizagem do aluno em processo de inclusdo e as SRM € a
mediacdo que o professor do atendimento faz para a busca de conhecimento a partir dos
questionamentos do aluno, com isso trazem a oportunidade de aquisi¢do de conhecimentos de
forma lidica, com materiais diferenciados e professor com formacao em educagdo especial.

A educacido inclusiva tem como consequéncia um ensino adaptado a diversidade e as
necessidades individuais dos alunos, € mesmo com o apoio da SRM professores precisam estar
habilitados para atuar de forma competente junto aos alunos inseridos nos vdrios niveis de ensino.
A implantacdo da educacdo inclusiva tem encontrado inumeros desafios, com a fraca formagdo
académica dos professores para atender as necessidades educacionais especiais e a falta de materiais
para o trabalho pedagogico de alunos com deficiéncia.

Na formagdo académica bdsica € raramente visto educacdo inclusiva.
Consequentemente, € dificil lecionar em uma sala de aula com alunos com cegueira e baixa visdo, é
um desafio que exige muito dos profissionais, pois além de existir diferentes ritmos de
aprendizagem, exige uma quebra de paradigma que o aluno com necessidades especiais ndo
consegue aprender, pois ele representa o novo, o desconhecido que, inesperadamente invade a sala
de aula alterando os processos de ensino e aprendizagem (MANTOAN, 2003).

A postura do professor é fundamental para que a inclusao do aluno seja feita de forma
que ndo haja discriminacdo entre alunos, pelo contrario, € preciso haver uma adequacao na pratica
pedagogica e uma inclusdo efetiva de todos os alunos. Com um ensino eficiente de inclusio, serdo
construidas atitudes que vdo ao encontro de valores sociais como: respeito as diferencas,
solidariedade, aceitacdo, entre outros. E imprescindivel, portanto, que o licenciando tenha
experiéncias dentro de sala de aula com inclusdo para que possam entender os desafios que serdo
enfrentados no decorrer de sua vida profissional, buscando meios para superd-los e construindo sua

pratica pedagdgica a partir desse desafio.
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METODOLOGIA
O presente trabalho € parte integrante do subprojeto do Nicleo de Quimica/CCT do

Pibid/UECE e estd sendo desenvolvido pelos estudantes de iniciacdo a docéncia (IDs) na escola de
Ensino Médio Governador Adauto Bezerra.

Foram confeccionados dois protétipos diagrama de Linus Pauling, os diagramas foram
confeccionados sobre uma folha de E.V.A preta, com as seguintes dimensdes: 50 cm de altura por
39,5 cm de largura. A escolha do tamanho da folha utilizada foi adotada para facilitar a mobilidade
do material, proporcionando uma maior independéncia dos alunos durante a utiliza¢do do diagrama.

As informacdes acerca dos subniveis de energia foram impressas em fichas de papel
oficio, com as seguintes dimensdes: 4 cm de altura por 5 cm de largura, na cor preta com um fundo
amarelo, a fim de criar um contraste que auxiliasse na visualizacdo dos dados pelos alunos com
baixa- visdo (BV).  Em seguida, as fichas foram plastificadas para que o braille fosse escrito e
também para aumentar a durabilidade do material. No primeiro protétipo, as fichas contendo as
informacdes foram plastificadas com plastico Polaseal, o mesmo utilizado na plastificacdo de
documentos e no segundo protétipo, as fichas foram cobertas com plastico adesivo.

As informagdes sobre os subniveis também foram escritas em braille, onde foi utilizada
uma reglete positiva e pungdo, pois com este dispositivo pessoas videntes e nao alfabetizadas no
Sistema Braille possuem mais facilidade para escrever. Este equipamento funciona como um
molde, ou seja, o papel € colocado entre a parte de cima, que € um guia para se encontrar 0s pontos,
e a parte de baixo, onde se encontram os conjuntos de seis pontos do braille. Dessa forma, quando a
punc¢do pressiona o papel sobre o ponto abaixo dele, o mesmo fica marcado com um ponto em
relevo. Para reconhecer as informagdes e regras do sistema braille, tomou-se com referéncia o
documento “Grafia Braille para a Lingua Portuguesa” publicado em 2006 pela Secretaria de
Educacdo Especial foi amplamente utilizado (BRASIL, 2006). As Figuras 1 e 2 apresentam o

primeiro e o segundo modelo de ficha, respectivamente.
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Fonte: Fotografado pelos autores

Figura 2: Segundo modelo de fichas com as informag¢des em tinta e em braille.

[oiasraw OE LN PAULING
¥ 457 35 25° s |
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Fonte: Fotografado pelos autores

Para representar a ordem de energia dos subniveis foram utilizados fios de cobre
encapados. Os fios foram alocados para favorecer a fungdo titil do aluno e melhorar a sua
compreensdo do sentido de energia. Conforme pode ser observado na Figura 3, foram utilizados
fios de com texturas diferentes para representar os diferentes sentidos das setas, dessa forma € mais

facil para o aluno cego compreender.

Figura 3 - Alocacio dos fios que representam as setas do diagrama. O fio amarelo representa o sentido da direita para a
esquerda e o fio colorido entrelagado o sentido contrario.
v

Fonte: Fotografado pelos autores

Com as fichas prontas, os diagramas foram montados seguindo a ordem de energia, de
acordo com os niveis energéticos de Linus Pauling. Varios tipos de cola foram testados, no primeiro
protétipo foi usado cola quente para colar as fichas no E.V.A e cola instantanea para os fios. Isso

apresentou um problema, pois a cola interferia no braille, que foi substituida pela cola instantanea
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no segundo protétipo. As Figuras 4 e 5 apresentam respectivamente o primeiro € o segundo

protétipos do diagrama.

Figura 4 — Primeiro protétipo do Diagrama de Energia de Linus Pauling.

B |

Fonte: Fotografado pelos autores

Figura 5 - Segundo protétipo do Diagrama de Energia de Linus Pauling.

Fonte: Fotografado pelos autores

Os testes do primeiro e do segundo protétipos do Diagrama de Linus Pauling ampliado e
tatil tridimensional foram conduzidos pelas alunas do PIBID- UECE juntamente com a professora
Marisa, responsdvel pela Sala de Recursos Multifuncionais (SRM) da E.E.M Governador Adauto
Bezerra. Dois alunos cegos testaram o primeiro protétipo e dois alunos cegos € um de baixa-visdo
testaram segundo diagrama, em ambos os testes os diagramas foram dispostos para os alunos,
individualmente, para que sentissem/vissem o material e relatassem o conseguiam entender.

Durante a utilizacdo dos diagramas os estudantes responderam (verbalmente) as
perguntas de um questiondrio elaborado pelos autores composto trés perguntas objetivas com as

possiveis respostas: ndo; razodvel e sim, e uma descritiva na qual o estudante foi questionado sobre
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sua opinido acerca do diagrama com o objetivo de avaliar a qualidade didatica e possivel melhoria

do material. Foram realizados dois testes com cada diagrama.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste do primeiro protétipo, ilustrado na Figura abaixo, os alunos cegos relataram que
o braille ndo estava facil de compreender, “estava raso”, isso ocorreu devido a plastificacdo das
fichas ter sido feita com plastico Polaseal, conhecido popularmente como plastico de documentos,
que deixou as fichas muito rigidas e portanto mais resistentes a escrita em braille. Essa observagao
dos alunos foi importante para decidirmos o material para cobrir as fichas no segundo protétipo,
pois o material ideal deve proteger as fichas do desgaste e permitir uma boa escrita consequente

leitura do braille, onde os pontos fiquem compreensiveis.

Figura 6 - Primeiro teste do Diagrama de Energia de Linus Pauling realizado com o aluno cego “A”.

Fonte: Fotografado pelos autores

O segundo protétipo foi confeccionado a fim de corrigir as falhas do primeiro, que foi o
material do qual as fichas foram cobertas, mantendo a mesma dimensdo do E.V.A e a disposi¢ao
dos fios com texturas diferentes para indicar sentidos diferentes, que ndo teve relatos negativos por
parte dos alunos. Dessa vez o material utilizado foi papel adesivo transparente que, por ser mais
fino e maledvel, permitiu que o braille ficasse mais destacado facilitando a leitura do conteudo.

No teste do segundo material produzido, Figura 7, os resultados foram mais positivos em
relacdo ao braille ja que os alunos conseguiram entender melhor as informagdes sobre os subniveis

de energia escritas nas fichas. Entretanto, uma observacgao foi feita sobre “o caminho” dos fios, que
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representam o sentido crescente da energia dos subniveis. A forma como o fio estava passando
entre as fichas dificultou a compreensdo da ordem de energia dos subniveis sendo sugerido por um
dos alunos que fosse feito outro com maior espaco para disposicdo do conteido a ser mostrado,

visando facilitar o entendimento do caminho das setas.

Figura 7 - Segundo teste do Diagrama de Energia de Linus Pauling realizado com o aluno cego “B”.

Fonte: Fotografado pelos autores

Sobre a compreensdo do assunto abordado, a principio os estudantes cegos e de baixa
visdo tiveram dificuldade para compreender o contetddo trabalhado com o material, mas ao decorrer
da explicacdo com o Diagrama ampliado e tatil tridimensional eles conseguiram fazer uma melhor
assimilacdo. Foi pedido ao aluno do 1* ano do Ensino Médio (aluno cego B), que fizesse a
distribuicdo eletronica de alguns elementos e depois dissesse qual o subnivel mais energético, e
tendo compreendido o funcionamento do protétipo, facilmente o estudante percorreu com as maos o
caminho no material contando os elétrons dos subniveis e respondeu ao que foi questionado.

O gréifico da Figura 8 apresenta um resumo das respostas as questdes objetivas

apresentadas aos alunos durante a avaliacdo dos dois prototipos.
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Griéfico 1: Avalia¢do dos protétipos

Avaliacao do diagrama de Linus Pauling 3D

Comtelddo  Distribuicdode  Imeresseem  Importdciada Coreseletras Bragiledefac

L

(=]

apresentado energia quimica crisfdodo  compreensivel compreensio |
ficou clarocom maeria Alunos Bv) Alunos cegos)
o uso do
maer = W Sam material W Protdtipol W Protdtipo 2

Fonte: Criado pelos autores — Legenda: 0= ndo; 0,5=razodvel; 1= sim

E possivel observar que com o uso do Diagrama ampliado e tridimensional tanto a
teoria ficou mais clara (coluna 1) como a pratica ficou mais facil (coluna 3). Em geral com o uso do
material houve um aumento na resposta de aprendizado dos alunos cegos e de baixa visdo com
segundo protétipo e comparado ao ensino sem o material. O recurso empregado auxiliou esses
alunos a demonstrarem mais interesse pelo conteudo ja que foi explanado de forma dindmica e

sobre medida pra eles.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos obstaculos das atividades iniciais propostas para o grupo, a elaboragcdo do
material tridimensional para os alunos cegos e de baixa visdo no ensino de quimica podera
proporcionar uma melhoria na qualidade de ensino destes alunos, no rendimento dos alunos, bem
como a confianca no ambito de formagdo dos pibidianos, académicos do curso de Licenciatura em
Quimica. A constru¢do desse material pedagdgico facilita tanto para o professor, que com um
recurso diferente tornando a aula dindmica e produtiva, como para os alunos com deficiéncia visual
e atrativo para os demais estudantes. J4 para os pibidianos, o projeto aumenta a familiaridade dos
conteuddos estudados e gera experiéncias pedagogicas. O projeto ainda precisa ter continuidade para

a constante melhoria do recurso e a duplicacdo para facilitar o acesso para todos.
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