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RESUMO

Esta pesquisa visa analisar a articulacio entre metodologias ativas e tecnologias digitais
compreendidas como linguagens pedagdgicas constitutivas da formacdao humana, orientadas por
valores de equidade, inclusdo e emancipagao. Parte-se do pressuposto de que o ensinar e o aprender se
tornam mais significativos quando reconhecem a neurodiversidade como expressdo legitima da
condicdo humana, exigindo préticas que superem modelos pedagogicos transmissivos e homogéneos.
O estudo, de abordagem qualitativa, natureza aplicada e objetivo exploratério, foi desenvolvido em
uma escola de apoio pedagdgico, localizada em Curitiba/PR, voltada ao acompanhamento de
estudantes com diferentes perfis neurocognitivos. A pratica educativa emancipatéria teve como foco
conteudos estruturantes da quimica, especificamente a formagdo, a nomenclatura de compostos
ionicos e a distribuicdo eletronica, sendo organizada em trés momentos integrados. Inicialmente,
realizou-se a mediacdo tecnoldgica por meio do Google Classroom, com a disponibilizacdo de videos
explicativos, favorecendo o contato assincrono (Sala de Aula Invertida) com o contetido e a autonomia
dos estudantes. Na sequéncia, ocorreram atendimentos presenciais individualizados, pautados na
escuta ativa e na mediacdo pedagégica das dificuldades conceituais. Por fim, desenvolveu-se uma
atividade gamificada, denominada “Jogo das Férmulas Idnicas”, que possibilitou manipulagao,
organizacdo e construcao de espécies quimicas por meio de cartdes. A constituicdo de dados,
fundamentada em observacGes sistematicas e no uso de recursos digitais, e a analise destes a luz da
subjetividade, indicaram que a abordagem multimodal contribuiu para a superacdo de barreiras
conceituais e linguisticas, ampliando o engajamento, a autonomia e o protagonismo dos estudantes.
Observou-se avanco significativo na identificacdo de cations e anions e na construgdo de compostos
eletricamente neutros, ainda que persistam desafios em nomenclaturas menos recorrentes. Portanto, o
uso intencional de metodologias ativas, em contextos de apoio especializado com énfase na formacao
humana, potencializa a aprendizagem cientifica e materializa valores de cidadania e dignidade humana
ao promover uma educacdo inclusiva e emancipatoria.

Palavras-chave: =~ NEURODIVERSIDADE, = METODOLOGIAS ATIVAS, EDUCACAO
EMANCIPATORIA

INTRODUCAO

A educacao inclusiva contemporanea demanda praticas pedagogicas que transcendam
modelos tradicionais transmissivos, reconhecendo a neurodiversidade como expressao
legitima da condicdo humana. No Brasil, estima-se que 1 em cada 59 criangas apresente
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Transtorno do Espectro Autista (TEA), uma das principais manifestacdes neurodivergentes,
com desafios especificos no processamento de informacGes abstratas como as da quimica
(Cruz, 2022). O ensino dessa disciplina, marcado por linguagens simboélicas complexas
(féormulas, estruturas i6nicas), frequentemente exclui estudantes neurodivergentes ao priorizar
abordagens homogéneas e expositivas, perpetuando barreiras conceituais e socioemocionais
(Bedin & Del Pino, 2016).

Nesse contexto, as Metodologias Ativas (MA) — como Sala de Aula Invertida (SAI) e
gamificacdo — e tecnologias digitais emergem como linguagens emancipatérias, promovendo
protagonismo, autonomia e engajamento. Segundo Lovato et al. (2018), as MA deslocam o
aluno de receptor passivo para construtor ativo do saber, alinhando-se a pedagogia freireana
que vé a educacdo como pratica libertadora (Freire, 2004). No ensino de quimica para
neurodivergentes, tais estratégias sdo cruciais: experimentos lidicos e gamificacdo adaptada
facilitam visualizar conceitos abstratos, enquanto ferramentas digitais (Google Classroom,
videos) suportam ritmos individuais e estimulos sensoriais variados (Hitzchky et al., 2020;
Leite, 2021).

Estudos recentes reforcam essa articulacao. Cruz (2022 ) identifica obstaculos como falta de
adaptacdes no ensino de quimica para TEA, propondo préticas inclusivas com modelos tateis
e multissensoriais. Da mesma forma, revisdes sistemadticas destacam que gamificacdo e
Realidade Aumentada superam barreiras linguisticas em quimica para autistas, elevando
motivacdo e compreensao em até 40% em contextos inclusivos (Alves; Brandt, 2023; Tobias;
Barros, 2023 ). No entanto, persistem lacunas: poucos estudos integram MA + tecnologias
como linguagens emancipatérias em apoio pedagogico especializado, especialmente para
compostos idnicos — contetdos basilares que demandam raciocinio 16gico e representagao
simbdlica.

Este trabalho objetiva analisar a articulagdo entre metodologias ativas e tecnologias digitais
como linguagens pedagogicas emancipatérias no ensino de Quimica para estudantes
neurodivergentes, buscando compreender de que modo essas estratégias favorecem a
participacdo, a autonomia e a aprendizagem significativa em contetidos estruturantes da
disciplina.

METODOLOGIA DA APLICACAO

Este estudo configura-se como pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza
aplicada e de objetivo exploratério, alinhada a perspectiva de procedimento de pesquisa-acao
pedagogica emancipatoria. Desenvolvido no ambito do Projeto de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID/CAPES), contou com a participacao de dois bolsistas de licenciatura em
Quimica da Universidade Federal do Parana (UFPR/Curitiba/PR). A intervencao ocorreu em
instituicdo particular de apoio pedagégico em Curitiba/PR, especializada em estudantes
neurodivergentes, direcionada a 3 alunos do ensino médio em atendimentos individualizados.

O foco conceitual abrangeu formacdo e nomenclatura de compostos idnicos, distribuicao
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eletronica e nimero de oxidacdo — conteidos estruturantes da quimica que demandam
linguagens simbdlicas e raciocinio logico.

A proposta articulou metodologias ativas (Sala de Aula Invertida - SAI; Gamificacdo)
e tecnologias digitais como linguagens emancipatérias, organizadas em trés momentos
integrados para promover autonomia, protagonismo e superagao de barreiras neurocognitivas:

Mediacao tecnologica assincrona (SAI): Via Google Classroom, disponibilizamos
videos curtos ("Ligacoes Ionicas em 3 Minutos" - Toda Matéria; "Formulas [onicas e NOx" -
Prof. Gabriel Cabral), permitindo contato prévio autdbnomo com conceitos e estruturacdo de
duvidas individuais (Leite, 2021 ).

Atendimento presencial individualizado (2h): Espaco de escuta ativa e mediacao
dial6gica, com foco na resolucao de dificuldades conceituais, pratica guiada e ampliacao de
compreensoes prévias, configurando-se como momento de formacdo humana mediada
(Bernardes et al., 2021; Freire, 2004).

Gamificacdo adaptada: "Jogo das Férmulas I6nicas" (PROENC/IQ-UFPR, 2021), com
109 cartdes de ions (5 monovalentes como Na*/Cl; 4 divalentes como Ca?/SO,%; 3
trivalentes como Al*/PO,*). Alunos organizavam compostos neutros e nomeavam, COm

regras adaptadas para individual (Quadro 1).

Quadro 1 — Regras do Jogo Adaptadas (Individual)

Regras Originais Regras Adaptadas

Recebe 5 cartas da pilha central Combine ions para neutros
Forma compostos e nomeia Nomeie corretamente

Troca até 3 cartas se falhar Mostre ao professor dividas
Soma cargas decide validade Validagao dialogica

Fonte: Adaptado de PROENC (2021).
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A constituicdo de dados envolveu observacdo participante, conversas semiestruturadas,
registro de autonomia (tempo independente, argumentacdao) e nuvem de palavras (ferramenta
digital). Analise qualitativa seguiu critérios: (1) compreensdo/cartas; (2) construcdo
argumentada; (3) autonomia/nomenclatura (Quadro 2, adaptado). Triangulagdo qualitativa
permitiu mapear engajamento afetivo/conceitual, a luz da subjetividade neurodivergente

(Hitzchky et al., 2020; Bedin; Del Pino, 2016 ).

Quadro 2 — Critérios de Correcao

Critério Descricao
1. Compreensdo cartas Identifica ions/cargas corretamente
2. Construgdo conhecimento Argumenta formacgdes/relaciona conceitos
3. Autonomia Independéncia em compostos/nomenclatura

Fonte: os autores, 2026

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da intervencao evidencia que os processos de ensino e aprendizagem, quando
organizados intencionalmente, ndo se restringem a assimilacdo de contetidos, mas envolvem a
construcdo progressiva de significados, mediada pela interacdo entre estudante, professor e
conhecimento. Nesse sentido, a insercdo de tecnologias digitais e diferentes linguagens no
ensino contribui para a formacdo humana emancipatéria, ao possibilitar que o estudante
assuma um papel ativo na constru¢do do préprio saber (Leite, 2021).

No primeiro momento da proposta, o contato prévio com o contetido permitiu que os
estudantes chegassem ao ambiente presencial com questionamentos ja estruturados,
favorecendo a reflexdo e a problematizacdo. Entretanto, as dificuldades identificadas indicam
que a aprendizagem ndo ocorre de forma linear. Questdes relacionadas a linguagem cientifica,
a representacdo simbdlica de substancias quimicas e a identificacdo das interacdes entre
elementos revelam que os estudantes estavam em processo de elaboragdo conceitual,

mobilizando conhecimentos prévios e confrontando-os com novas informagoes (Leite, 2021).
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Essas dificuldades evidenciam etapas fundamentais do processo de aprendizagem, nas
quais o estudante testa hipoOteses, reorganiza informacdes e constréi novas relacGes
conceituais. O atendimento individualizado mostrou-se essencial nesse processo, ao permitir
que a mediacao docente ocorresse de forma mais direcionada, promovendo a compreensao
dos conceitos e incentivando a autonomia intelectual, conforme defendido por Freire (2004).

A utilizacdo de metodologias ativas, como a gamificacdo, introduziu uma dimensao
pratica e interativa ao processo de aprendizagem. Durante a atividade, a aplicacdo dos
conceitos em situacOes ludicas favoreceu a visualizacdo de relagoes complexas, a
argumentacdo e o raciocinio critico. Nesse contexto, Bedin e Del Pino (2016, p. 31) destacam
no resumo que: “a aquisicdo de saberes em neurociéncias e a utilizacdo das tecnologias nos
processos de ensino e aprendizagem auxiliam e qualificam a ressignificacio de
conhecimentos no ensino de Quimica, proporcionando ao professor a habilidade de motivar,
ensinar e avaliar o estudante em um formato compativel com o funcionamento cerebral.”

A implementacdo de recursos digitais, como nuvens de palavras, permitiu também
mapear tanto 0s aspectos conceituais quanto afetivos do processo de aprendizagem. A
presenca de termos ligados ao conteudo indica apropriagdo do conhecimento, enquanto
palavras relacionadas a experiéncia demonstram engajamento e valorizagdao do protagonismo
estudantil. Esses elementos reforcam a importancia de estratégias pedagdgicas que articulem
linguagens diversas, tecnologias e valores, favorecendo uma aprendizagem mais significativa

e emancipatoria (Bedin; Del Pino, 2016).

Imagem 2 — Nuvem de Palavras.
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Fonte: os autores, 2025.
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Dessa forma, os dados indicam que a articulagdo entre diferentes estratégias, mediacdao
docente, multiplas linguagens e atividades digitais favorece ndo apenas a compreensdo de
conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, autonomia e
pensamento critico. Os processos de ensino e aprendizagem se configuram como um
movimento dindmico e mediado, no qual tecnologia, linguagem e valores sdao integrados a

pratica pedagdgica para promover a forma¢do humana na perspectiva emancipatoria.

CONSIDERACOES FINAIS

A intervencdo pedagégica aqui relatada demonstra que a articulagdo entre
metodologias ativas, tecnologias digitais e linguagens multissensoriais configura-se como
potente dispositivo emancipatorio no ensino de quimica para estudantes neurodivergentes. Os
resultados revelam avancos significativos na identificacdo de cations/anions, formacdo de
compostos neutros e apropriacao simbdlica, ainda que desafios persistam em nomenclaturas
complexas — evidenciando que a aprendizagem é processo nao linear, mediado por ritmos
individuais e mediacdo dialogica.

A SAI via Google Classroom promoveu autonomia prévia, preparando solos férteis
para o dialogo presencial e gamificacdo, que transformou abstracdes quimicas em experiéncia
lidica/concreta. A nuvem de palavras e observacOes sistematicas mapearam nao so
apropriacdo conceitual, mas engajamento afetivo — com termos como "divertido", "facil de
entender” e "quero mais" —, materializando valores freireanos de educagdo como pratica de
liberdade; em contextos de apoio especializado, tais linguagens superam barreiras
neurocognitivas tradicionais, ampliando protagonismo e dignidade humana.

Contribuicdes praticas incluem: (1) modelo replicavel de SAI + gamificacao adaptada
para neurodivergentes; (2) critérios qualitativos para avaliacdo emancipatoria; (3) énfase em
mediagdo docente como escuta ativa. Teoricamente, refor¢ca neurodiversidade como eixo para
redesign pedagogico em quimica, dialogando com politicas inclusivas. Como limitacoes, tem-
se a amostra reduzida; logo, sugere expansdao para grupos maiores e conteidos avancados
(reacOes organicas).

Futuramente, recomenda-se integrar IA para personalizacdo (ex.: apps de simulagdo

molecular) e pesquisas longitudinais sobre retencdo conceitual. Assim, metodologias
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ativas/tecnologias digitais ndo sdo meros recursos, mas linguagens constitutivas da formagao
humana equanime — convocando educadores a praticas que honrem a diversidade como
riqueza pedagogica.

Portanto, o uso intencional de metodologias ativas, em contextos de apoio
especializado com énfase na formacdo humana, potencializa a aprendizagem cientifica e
materializa valores de cidadania e dignidade humana ao promover uma educacao inclusiva e
emancipatoria. Convocamos redes de apoio pedagbgico a adotarem tais linguagens,
alinhando-se as Diretrizes Nacionais de Educagdo Especial (CNE/CEB n° 2/2001), para uma
quimica verdadeiramente inclusiva e transformadora
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WRFSUL | Sermindris do Programe de Resizéncla Padagsgics
HANFOPESUL | Sermindria cha Avsciogan Nocional pela Fommagao de Frolessors

Educagdo em Ciéncias e Matemadtica, 2025. Disponivel em:
https://revistas.unila.edu.br/ritecima/article/view/3838.

1Licenciando do Curso de Quimica da Universidade Federal do Parana - UFPR, eduardo.miranda@ufpr.br
2 Licencianda do Curso de Quimica da Universidade Federal do Parané - UFPR, talita.cividini@ufpr.br

3Licencianda do Curso de Quimica da Universidade Federal do Parand — UFPR, giovanna.hungerbuhler@ufpr.br
‘Do rso de Educacdo em Ciéncias: quimi Satde da Universidade Federal do Rio Grande
>, bedin.everton@gmail.com.




