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RESUMO

A Educacéo Inclusiva parte do pressuposto de que todas as pessoas, sem excecdes, tém o
direito & Educacéo e devem ser inseridas de forma efetiva no &mbito escolar. No que tange ao
ensino de Quimica, ainda h& certa caréncia de recursos didaticos com caracteristicas
inclusivas e que permitam alunos com deficiéncia visual (DV) terem acesso ao conhecimento
ao qual o material didatico faz referéncia. O presente trabalho tem como objetivo a confecgéo
de materiais didaticos sobre o tema propriedades periddicas dos elementos quimicos, fazendo
uso de materiais alternativos e de baixo custo. Foram confeccionados sete materiais didatico-
pedagdgicos bidimensionais em alto relevo sobre placas de MDF, com a finalidade de
demonstrar como as propriedades periodicas se comportam ao longo da tabela periddica. Os
recursos foram confeccionados tendo como instrumento norteador 0s requisitos de
acessibilidade dispostos no Desenho Universal da Aprendizagem (DUA). Os materiais foram
avaliados por um licenciado em quimica DV e uma transcritora/revisora braille. Segundo
estes avaliadores, 0s recursos didaticos apresentam caracteristicas inclusivas e permitem que
alunos DV tenham acesso ao conhecimento pela percepcdo tatil, podendo, portanto, serem
utilizados nas aulas de Quimica por qualquer individuo.

Palavras-Chave: Educacéo Inclusiva. Deficiéncia Visual. Propriedades periddicas.



ABSTRACT

Acoording to the principles of the Inclusive Education, all people, without exceptions, have
the right to Education and must be inserted effectively in the regular schools. Regarding the
teaching of Chemistry, there is still a lack of didactic resources with inclusive characteristics
that allow students with visual impairments (V1) to have access to the knowledge to which the
didactic material. The presente work aims make didactic materials about periodic properties
of chemical elements. The resources was made using alternative and low-cost materials.
Seven two-dimensional didactic-pedagogical materials in high relief on MDF boards were
made in order to demonstrate how the periodic properties behave along the periodic table. The
resources were made using the accessibility requirements set out in the Universal Design of
Learning (UDL) as a guiding instrument. The materials were evaluated by a chemistry
undergraduate with visual impairment and a Braille transcriber/reviewer. According to these
evaluators, the didactic resources have inclusive characteristics and allow VI students to have
access to knowledge through tactile perception, therefore, they can be used in Chemistry
classes by any individual.

Key words: Inclusive Education. Visual impairment. Periodic properties.
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1 INTRODUCAO

A Educacéo Inclusiva consiste em uma mudanca de paradigma cultural, em que se
admite e reconhece que todo e qualquer individuo, independentemente de suas caracteristicas,
podem aprender e tem o direito ao acesso a educacao formal (SASSAKI, 1999; MANTOAN,
2003). Logo, grupos sociais que eram excluidos do ambito educacional por quaisquer
motivos! devem ser inseridos efetivamente nas escolas regulares. Dentre as estratégias de
inclusdo desses grupos no ensino de Quimica, focaremos nosso estudo no processo de
inclusdo educacional das pessoas com deficiéncia visual.

Identifica-se como deficiente visual o individuo que apresenta a perda (cegueira)
ou limitacGes (baixa visdo) das funcbes do sistema visual, podendo ser classificada em: leve,
moderada, severa ou profunda. A pessoa com deficiéncia visual deve ser e estar inserida na
sociedade de forma ativa, nos diferentes ciclos da vida social, inclusive no ambito escolar,

pois séo sujeitos completamente capazes de exercer a cidadania (PIRES et al., 2007).

Diversamente do que poderiamos supor, o termo cegueira ndo é absoluto, pois retne
individuos com varios graus de visdo residual. Ela ndo significa, necessariamente,
total incapacidade para ver, mas, isso sim, prejuizo dessa aptiddo a niveis
incapacitantes para o exercicio de tarefas rotineiras. Pedagogicamente, define-se
como cego aquele que, mesmo possuindo visdo subnormal, necessita de instrucéo
em Braille (sistema de escrita por pontos em relevo) e como portador de visdo
subnormal aquele que 1€ tipos impressos ampliados ou com o auxilio de potentes
recursos opticos (CONDE, 2017, p. 1).

A quantidade de alunos com deficiéncia visual (DV)? no ensino regular n&o
caracteriza a Educacdo Inclusiva, uma vez que esse conceito esta atrelado a concepc¢éo de que
ndo € suficiente apenas aceitar o aluno em sala de aula. Para a efetivacdo de uma Inclusdo
Escolar é primordial representar relevancia, abrangendo o respeito, reconhecendo as
diferencas, encontrando-se livre de preconceitos, dispondo da politica de escolarizagdo para
todos de maneira igualitaria (SASSAKI, 1999; MANTOAN, 2003). De acordo com Paula e
coautores (2014), no processo de inclusdo as escolas muitas vezes preocupam-se com 0

numero de alunos com deficiéncia matriculados no ensino regular do que com a real insercdo

! Pessoas com deficiéncia fisica (visual, auditiva, motora, multipla etc.) e/ou intelectual (com Sindrome de
Down, Autismo, Multipla etc.), indigenas, negros(as), minorias étnicas, mulheres, pessoas com orientagdo sexual
e/ou de género divergentes do padrdo social heterossexual e género binario (inclusos as pessoas do movimento
LGBT - gays, léshicas, bissexuais, travestis, transexuais, queer, intersexo, assexuais etc.), pessoas de classes
sociais economicamente desfavorecidas e/ou marginalizadas, idosos(as), entre outros.

20 termo adequado ao utilizar em trabalhos académicos e documentos é “pessoas com deficiéncia”. Romeu
Sassaki (2002) resume bem a evolucdo dos termos ao longo dos anos e o porqué dessas mudancgas serem
necessarias. Logo, considerando a especificidade desse trabalho, usaremos ao longo de todo o corpo do texto os
termos “alunos” ou “estudantes com deficiéncia visual” (“alunos ou estudantes DV”). Termos como

“portadores”, “necessidades educacionais especiais” etc., quando surgirem no corpo do trabalho, serdo oriundos
de citacBes diretas das referéncias aqui usadas.
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destes no contexto educacional. Os resultados quantitativos ndo garantem que esteja
realmente acontecendo a Educacdo Inclusiva de maneira bem sucedida. Para Pires et al.
(2007), o crescente nimero de alunos DV no ensino formal ndo garante que a escola se torne
um ambiente inclusivo, reconheca a diversidade e responda com qualidade didatico-
pedagogica as necessidades de aprendizagens desses alunos. Portanto, considera-se a insercao
desses estudantes no meio escolar como o primeiro passo para a Inclusdo; contudo, ele nao
pode ser o unico.

Ao ponderar o ensino de Quimica e correlaciond-lo a Educacdo Inclusiva as
dificuldades tornam-se maiores, visto que € imprescindivel a utilizacdo de materiais didaticos
palpaveis, sejam bidimensionais ou tridimensionais, a fim de possibilitar o estudante DV
compreender 0s conceitos quimicos de modo consistente. No entanto, a caréncia desses
materiais didaticos (quando comparados aos de cunho predominantemente visual), assim
como de processos de formagdo continuada dos professores sdo obstaculos a serem
enfrentados (PIRES et al., 2007).

Gongalves et al. (2013, p. 264) expbem que, de modo geral, “a formacdo de
professores tem dado pouca atencédo a [...] Educacéo Inclusiva e a educacdo para alunos com
deficiéncia visual, em particular. Caréncia semelhante acontece com a proposi¢éo de materiais
didaticos e atividades inclusivas vinculados ao ensino de Quimica.” Apesar desta caréncia,
nas Ultimas décadas podemos encontrar um numero crescente de trabalhos publicados em
artigos e periodicos envolvendo o desenvolvimento desses recursos para facilitar o
aprendizado de conceitos quimicos para alunos DV no Brasil (GONCALVES et al., 2013;
BOTERO et al., 2011; LIMA et al., 2016; PIRES et al., 2007; MOL et al., 2004; 2016) e em
outros paises (TOMBAUGH, 1981; BOYD-KIMBALL, 2012; TEKE; SOZBILIR, 2019).

No contexto social e educacional do curso de Licenciatura em Quimica do IFPB,
Campus Sousa, poucos sdo 0s materiais desenvolvidos para o0 ensino de Quimica a alunos
DV: 1) modelos moleculares de hidrocarbonetos feitos com massa de biscuit, que foram
apresentados informalmente durante um evento local (I Semana QUItassato), em 2017
(material ndo publicado), e 2) uma tabela periddica construida em alto relevo, utilizando-se de
informacdes escritas em braille para auxiliar aos alunos DV a reconhecer os elementos
quimicos (material ndo publicado). Neste ultimo material mencionado, muitas das
informagdes escritas em braille ndo estavam de acordo com as normas dispostas na Grafia
Quimica Braille para Uso no Brasil (BRASIL, 2017), motivo pelo qual o material ndo foi
publicado em nenhum evento. Estes recursos foram desenvolvidos por alunos vinculados ao

PIBID (Programa Institucional Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) do IFPB, Campus Sousa.
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Sopesando, portanto, a caréncia desses recursos didaticos na regido, destacamos
aqueles que abordam os conceitos atrelados ao topico/conteudo de Propriedades Periddicas
dos Elementos Quimicos, considerando a relevancia da compreensdo destes para o0
desenvolvimento de um maior entendimento de fenémenos fisicos e quimicos estudados em
unidades e séries posteriores. Com base no exposto, o presente trabalho consiste na
elaboracdo e avaliacdo de materiais didaticos concretos e inclusivos que facilitem a
aprendizagem do contetdo de Propriedades Periodicas dos Elementos Quimicos por alunos

com (e sem) deficiéncia visual.

1.1  Estratégias inclusivas no ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual

E de extrema importancia que as instituicdes de ensino e seus agentes da educacio
(professores e equipe pedagogica) procurem desenvolver estratégias inclusivas de ensino para
atender as necessidades educacionais de todos os seus alunos, independentemente das suas
caracteristicas. No que tange ao ensino de Quimica, podemos encontrar trabalhos publicados
em anais/resumos de eventos académicos e periddicos cientificos que nos permitem delinear
algumas das estratégias mais comuns usadas no ensino de Quimica para alunos DV: 1)
desenvolvimento de materiais didaticos adaptados (FERNANDES, J.et al., 2017; RAZUCK;
OLIVEIRA NETO, 2015), 2) adaptacio de experimentos (BELTRAMIN; GOIS, 2012;
CARNEIRO et al.,, 2016) e 3) cursos e demais atividades de capacitacdo docente
(GONCALVES et al., 2013; RAZUCK; GUIMARAES, 2014; SANTOS; GOIS, 2012).

Entretanto, apesar da existéncia dos trabalhos reportados anteriormente, ha uma
caréncia na capacitacdo docente referente a Educacdo Inclusiva. De acordo com Gongalves e
coautores (2013, p. 1) “a formagdo dos professores tem dado pouca aten¢do a chamada
educacdo inclusiva, de modo geral, e a educacdo para deficientes visuais em particular”.
Santos e Gois (2012) ressaltam que grande parte das dificuldades é oriunda de uma formagéo
deficiente em conhecimentos histéricos e epistemologicamente acriticos.

A falta de preparo dos professores colabora para que ocorra a exclusdo dos alunos
com deficiéncia, conforme afirmam Razuck e Guimardes (2014, p. 12): “A situagdo de
exclusdo dos alunos especiais em sala de aula, possivelmente esta relacionada ao despreparo
dos professores, ocasionado por cursos de formacdo que ndo possuem foco de trabalho no
ensino especial”. Uma das possibilidades atreladas a capacita¢do dos professores para tornar
os ambientes educacionais mais inclusivos € o desenvolvimento e/ou adaptacdo de materiais

didaticos que atendam as necessidades educacionais de todos os alunos. “Para o ensino de



15

quimica, ou ciéncias como um geral, mostra-se necesséria e urgente a criacdo e/ou adaptacao
de materiais pedagdgicos. E importante destacar que esses materiais precisam permitir
percepcdes tateis, apresentar diferentes texturas para diferenciacdo de determinada
caracteristica” (FERNANDES, J. et al., 2017, p. 106).

E essencial o professor adequar estratégias que viabilizem a disseminagdo do
conhecimento cientifico a todos os alunos de modo equiparavel. Neves e Mdél (2013)
consideram que 0 acesso a informacdo deve ser proporcionado a todas as pessoas como

principio basico, independentemente das diferencas individuais para tal apropriacéo.

A investigacdo dirigida a construgdo de saberes necessarios ao ensino que contemple
a diversidade e complexidade da aprendizagem nos induz a repensar e ressignificar o
ensino e a aprendizagem como espaco dialdgico e interativo de sujeitos aprendentes,
0 que compreende professores e alunos (NEVES; MOL, 2013, p. 288).

O uso de recursos pedagogicos é de extrema importancia no processo de ensino-
aprendizagem, tornando-se ainda mais indispensavel para alunos DV. A utilizacdo desses
materiais tem como funcdo facilitar o contetdo estudado, desde que o mesmo esteja nas
condi¢Bes de percepcdo e distingdo das variadas caracteristicas. Segundo T. Fernandes e
coautores (2017), as adaptacGes das metodologias e recursos didaticos, adotando uma
pedagogia centrada no aluno acabam sendo necessarias em qualquer classe, mesmo naquela
que ndo tenha alunos com deficiéncia, mas que sempre acaba apresentando uma grande
heterogeneidade.

Beltramin e Gois (2012, p. 4) destacam que “a aprendizagem de ciéncias depende
do tipo de contato que temos com o mundo que nos cerca. No caso do cego, ha a necessidade
de motivacdo junto com o uso de recursos didaticos para suprir as lacunas de informacao
[oriundas da falta da viséo].”

Vasconcelos e Arroio (2013) ressaltam ainda a importéncia de se vincular as trés
dimens@es da Quimica no ensino desta Ciéncia, de modo a possibilitar uma real compreenséo
dos fendmenos estudados a luz dos conceitos tedricos consensuais aceitos no meio
académico-cientifico. Os niveis de compreensdo da Quimica, propostos inicialmente por
Johnstone (1993), séo divididos em 1) macroscopico ou fenomenoldgico; 2) submicroscopico
ou tedrico; e 3) simbdlico ou representacional (Figura 1).

Para Mortimer et al. (2000, p. 276), “0 aspecto tedrico relaciona-se a informagdes
de natureza atdbmico-molecular, envolvendo, portanto, explica¢cbes baseadas em modelos
abstratos e que incluem entidades ndo diretamente perceptiveis, como atomos, moléculas,

ions, elétrons etc.”.
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Figura 1 — Dimensdes ou niveis no ensino da Quimica.

MACROSCOPI’CO
OU FENOMENOLOGICO

SUBMICROSCOPICO REPRESENTACIONAL
OU TEORICO OU SIMBOLICO

Fonte: Adaptado de Johnstone (1993).

De acordo com Neves e M6l (2013), o ensino de Quimica para alunos com e sem
deficiéncia visual necessita contemplar seus trés niveis de abordagem. Segundo os autores,
quando investigamos o processo de ensino e aprendizagem, ndo identificamos diferengas
significativas na aprendizagem de alunos DV quando séo abordados o nivel microscépico e o

representacional.

O nivel microscOpico caracteriza-se pelo seu alto grau de abstracdo ao abordar
conceitos como os de atomos, molécula, ligacdo quimica, distribuicdo de cargas.
Nesse caso, o distanciamento desses conceitos com nosso mundo imediato exige de
todos os alunos uma grande capacidade de articulacdo de ideias e construcdo de
modelos mentais (NEVES; MOL, 2013, p. 296).

Enquanto que o nivel microscdpico situa-se no ambito tedrico e das
racionalizagBes, 0 macroscopico esta relacionado com objetos e fendbmenos o qual temos
contato direto através de algum dos nossos sentidos. De acordo com Mortimer et al. (2000, p.
276),

O aspecto fenomenoldgico diz respeito aos fendmenos de interesse da quimica,
sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanca de estado fisico de uma
substancia, sejam aqueles a que temos acesso apenas indiretamente, como as
interagdes radiacdo-matéria que ndo provocam um efeito visivel mas que podem ser
detectadas na espectroscopia.
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Segundo Neves e Mol (2013), o nivel macroscépico é uma das primeiras
dificuldades no ensino de Quimica para alunos DV é, tendo em vista que estudamos
fendmenos geralmente percebidos por meio da visdo. O fato da maioria dos experimentos
usados no ensino de Quimica, assim como dos recursos didaticos serem predominantemente
visuais consiste huma das maiores barreiras de acessibilidade ao conhecimento quimico para
alunos DV, pois tanto os niveis de conhecimento macroscopico e o representacional ficam
“reféns” da visualizagdo, ou seja, do ato de ver (BELTRAMIN; GOIS, 2012).

Uma das possibilidades de contornar os problemas relatados por Beltramin e Gois
(2012) referentes a falta de acessibilidade dos alunos DV quanto ao nivel teorico, € 0
conhecimento da simbologia quimica em braille, disposta na Grafia Quimica Braille para Uso
no Brasil (BRASIL, 2017), e a associacdo destes simbolos a recursos didaticos adaptados a
percepcdo tatil. Outra maneira de possibilitar que o aluno DV tenha uma melhor compreenséo
dos conhecimentos quimicos é atraves da adaptacdo de experimentos, o que, por sua vez,
possibilitara o acesso ao nivel macroscopico (RAZUCK; OLIVEIRA NETO, 2015).

No que tange a confeccdo de recursos didaticos acessiveis, € importante
ressaltarmos o conceito do Desenho Universal, que pode ser compreendido como o
planejamento e o desenvolvimento de produtos e ambientes que possam ser usados por todas
as pessoas, independentemente de suas caracteristicas, sem a necessidade de adaptagdes

posteriores.

O conceito de Desenho Universal se desenvolveu entre os profissionais da area de
arquitetura na Universidade da Carolina do Norte — EUA, com o0 objetivo de definir
um projeto de produtos e ambientes para ser usado por todos, na sua maxima
extensdo possivel, sem necessidade de adaptacdo ou projeto especializado para
pessoas com deficiéncia. [...] O Desenho Universal ndo & uma tecnologia
direcionada apenas aos que dele necessitam; é desenhado para todas as pessoas. A
ideia do Desenho Universal é, justamente, evitar a necessidade de ambientes e
produtos especiais para pessoas com deficiéncias, assegurando que todos possam
utilizar com seguranga e autonomia 0s diversos espagos construidos e objetos
(CARLETTO; CAMBIAGHI, 2007, p. 10).

Considerando esse conceito, podemos encontrar alguns requisitos de
acessibilidade dispostos no Desenho Universal: igualitario, adaptavel, 6bvio, conhecido,

seguro, sem esforco e abrangente (Tabela 1).

Tabela 1 — Requisitos de Acessibilidade segundo o Desenho Universal. (continua)

Requisitos Conceito

S&o espacos, objetos e produtos que podem ser utilizados por pessoas com

Igualitario diferentes capacidades, tornando os ambientes iguais para todos.

Design de produtos ou espacos que atendem pessoas com diferentes

Adaptavel habilidades e diversas preferéncias, sendo adaptaveis para qualquer uso.

De facil entendimento para que uma pessoa possa compreender,
Obvio independentemente de sua experiéncia, conhecimento, habilidades de
linguagem, ou nivel de concentracdo.
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Tabela 1 — (continuacdo) Requisitos de Acessibilidade segundo o Desenho Universal.

Quando a informagdo necesséria é transmitida de forma a atender as
Conhecido necessidades do receptor, seja ela uma pessoa estrangeira, com dificuldade
de visdo ou audicdo.

Previsto para minimizar os riscos e possiveis consequéncias de acGes

Seguro . . . o
acidentais ou ndo intencionais.

Sem Esforco Para ser usado eficientemente, com conforto e com 0 minimo de fadiga.

Que estabelece dimensdes e espagos apropriados para 0 acesso, o alcance,
a manipulacdo e o uso independentemente do tamanho do corpo (obesos,
andes etc.), da postura ou mobilidade do usuario (pessoas em cadeira de
rodas, com carrinhos de bebé, bengalas etc.).

Abrangente

FONTE: Adaptado de Carletto; Cambiaghi, 2007.

De acordo com Ribeiro e Amato (2018), o Desenho Universal para Aprendizagem
(DUA) é uma abordagem que procura minimizar as barreiras metodologicas de aprendizagem,
tornando o curriculo acessivel para todos os alunos, pois possibilita a utilizacdo de diversos
meios de representacdo do contelido, de execucdo e de engajamento na tarefa. Zerbato (2018)
aponta como criar meios, usando a ideia do DUA, para o desenvolvimento de estratégias para
acessibilidade por todos os estudantes, tanto em termos fisicos quanto de servi¢os, recursos e
solucdes educacionais, para que possam aprender sem barreiras.

Para Zerbato (2018), ha varias estratégias que podem ser utilizadas para ampliar o
engajamento do aluno na atividade, como i) fornecer niveis ajustaveis de desafio; ii) oferecer
oportunidade de interagir em diferentes contextos de aprendizagem; iii) proporcionar opgoes
de incentivos e recompensas na aprendizagem. O principio do engajamento resulta no
incentivo dos professores em motivar os alunos para aprendizagem, utilizando métodos que
estimulem seus interesses.

O principio da representagdo consiste na utilizacdo de estratégias variadas para
explicacGes sobre os temas. Segundo Rose e Meyer (2002 apud ZERBATO, 2018), o
principio da representacdo aponta os caminhos que podem ser oferecidos aos estudantes para
que acessem conhecimentos prévios, ideias, conceitos e temas atuais a partir de informacdes
apresentadas e, ao mesmo tempo, pode fornecer suporte para decodificar essas informagdes.

No principio da acdo e expressao, os professores devem aplicar metodologias que
permitam aos alunos desenvolver as informacgdes na qual estdo sendo assimiladas. De acordo
com Nelson (2014 apud ZERBATO, 2018), o principio da acdo e expressdo encoraja 0S
professores a incluirem interacOes fisicas, usar tanto a alta tecnologia quanto as ferramentas
ndo tecnoldgicas e estruturas que guiem o aluno para sua autoavaliacdo. A diversificagdo de
estratégias pode contribuir para que o aluno consiga demonstrar 0s conhecimentos
aprendidos.

Em linhas gerais, as principais estratégias inclusivas no ensino de quimica para

alunos DV consistem na capacitagdo profissional, no conhecimento da simbologia quimica
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braille e na adaptacdo de experimentos e materiais didaticos, sendo este Gltimo a estratégia
adotada no presente trabalho para a abordagem dos conceitos relacionados as propriedades

periddicas dos elementos quimicos.

1.2 Nogdes gerais sobre propriedades periédicas dos elementos quimicos

No Ensino Médio, o estudo da Tabela Periédica compreende uma série de
competéncias e habilidades que podem ser agrupadas em trés conjuntos, normalmente
enquadrados em capitulos e subcapitulos presentes em livros didaticos de Quimica voltados
para o referido nivel de ensino (CISCATO et al., 2016; FONSECA, 2016; NOVAIS;
ANTUNES, 2016; LISBOA et al., 2016; SANTOS; MOL, 2016):

I.  Compreender, historicamente, como a Tabela Periddica foi elaborada e entender a
forma como os elementos quimicos estdo organizados na Tabela Periddica:
organizacdo em 18 grupos — colunas — e 7 periodos — linhas —, em ordem
crescente de nimero atémico, Z;

I. Identificar as informagdes presentes nas “caixinhas” de cada elemento quimico:
simbolo quimico, nimero atémico, massa do elemento quimico, estado fisico nas
CNTP (CondicGes Normais de Temperatura e Pressdo), configuracdes eletronicas,
classificacbes (metal, ametal, gas nobre) e demais informacdes que possam estar
presentes nesse recurso. E possivel encontrar uma série de Tabelas Periddicas, em
suporte fisico ou digital, interativas®ou ndo, que apresentam diversas informagdes
sobre os elementos quimicos;

I11. Compreender a ideia de periodicidade e associa-la a algumas das propriedades dos
elementos quimicos, percebendo o comportamento dessas ao longo da Tabela
Periddica.

Como pode ser observado, logo apos a apresentacdo inicial das caracteristicas da
Tabela Periddica dos elementos quimicos € que sdo abordadas as denominadas propriedades
periddicas. A periodicidade estudada na Tabela Periddica acontece ou se repete em intervalos
regulares, ou seja, ao longo de uma sequéncia de elementos quimicos, em um grupo e/ou
periodo, uma dada propriedade aumenta ou decresce e, ao chegar ao fim da sequéncia, ela

volta novamente a crescer/decrescer partindo de um ponto “préximo” do anterior (RUSSELL,

3 Um 6timo exemplo de Tabela Periddica interativa pode ser encontrado no site da Royal Society of Chemistry
(RSC), disponivel no link http://www.rsc.org/periodic-table, e também como App (Periodic Table), disponivel
no Play Store e App Store. Essa tabela apresenta podcasts, videos, aspectos historicos e tendéncias de dados
(propriedades periddicas e aperiddicas) sobre os elementos quimicos presentes na Tabela Periddica.



http://www.rsc.org/periodic-table

20

2008). De acordo com Novais e Antunes (2016, p. 125), “as propriedades periddicas dos
elementos quimicos sdo as que apresentam valores que crescem ou decrescem em
determinados intervalos de nimeros atémicos.”

Até o final do século XVIII, apenas 33 elementos quimicos tinham sido
descobertos. Durante o século XIX, o nimero de elementos quimicos conhecidos
praticamente triplicou, e nas duas primeiras décadas desse século foram descobertos 17 novos
elementos (ANTUNES, 2013). Ao longo dos anos, diversos cientistas tentaram organizar 0s
elementos em uma ferramenta que permitisse correlacionar algumas de suas propriedades
fisicas e quimicas: Johann Wolfgang Débereiner (1829) e seu sistema de agrupamento em
triades; Alexandre Béguyer de Chancourtois (1862) e a organizacdo dos elementos em seu
parafuso teldrico; John Newlands (1864) e a de lei das oitavas; etc. O estagio inicial da atual
Tabela Periddica dos Elementos Quimicos surgiu a partir dos trabalhos desenvolvidos pelo
quimico russo Dmitri lvanovick Mendeleev e Julius Lothar Meyer, em 1869.

Segundo Brown et al. (2005, p. 219), “os dois cientistas [Mendeleev e Meyer]
observaram que as similaridades das propriedades fisicas e quimicas tornam a se repetir
periodicamente quando os elementos sao distribuidos em ordem crescente de massa atémica”.
As propriedades periddicas comumente estudadas nos livros didaticos de Quimica do Ensino
Médio sdo: 1) raio atbmico; 2) potencial ou energia de ionizagdo; 3) afinidade eletrénica ou
eletroafinidade; 4) eletronegatividade; 5) eletropositividade; e 6) densidade.

E importante destacar que o objetivo de ensinar esses topicos ndo esta embasado
na memorizacdo dessas informacdes pelos alunos, pois elas ja se encontram disponiveis em
um recurso didatico para consulta: a propria Tabela Periodica. O que se espera, portanto,
dessas aulas é que os alunos saibam como utilizar esse recurso a seu favor, compreendendo as

informacdes presentes na referida tabela.

1.2.1 RAIO ATOMICO

O raio atbmico esta relacionado com o tamanho do tomo e é definido como
sendo a metade da distancia entre os nucleos de atomos vizinhos (Figura 2) (ATKINS;
JONES, 2006). A sua variacdo (e periodicidade) na Tabela Periddica depende principalmente
de dois fatores: da quantidade de camadas eletrbnicas (associadas ao ndmero quantico

principal, n) e da carga nuclear efetiva sobre os elétrons da camada de valéncia.

Em cada coluna (grupo) [da Tabela Periédica], o nimero atdmico tende a crescer a
medida que descemos. Essa tendéncia resulta basicamente do aumento do nimero
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quantico principal (n) dos elétrons mais externos. Conforme descemos em um
grupo, os elétrons mais externos passam mais tempo afastados do nucleo, fazendo
com que 0 atomo aumente de tamanho. [...] Em cada periodo o raio atdmico tende a
diminuir quando vamos da esquerda para direita. O principal fator influenciando
essa tendéncia é o aumento da carga nuclear efetiva (Ze) @ medida que nos movemos
ao longo do periodo. O aumento da carga nuclear efetiva atrai continuamente 0s
elétrons, inclusive os mais externos, para perto do nlcleo, fazendo com que o raio
diminua (BROWN et al., 2005, p. 223).

Figura 2 — Representagdo da medida do raio aparente do atomo.

Atomo 1 Atomo 2

A metade da distancia
entre os nucleos de dois
atomos do mesmo
elemento ligados entre si,
no estado gasoso, ¢
definida como  raio
atomico,  determinada
atravées de raio X

I Raio p (ATKINS; JONES, 2016;
® r=%  BROWN eral,2005).
2
Distancia
internuclear (d)

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Portanto, pode-se apresentar 0 comportamento da propriedade raio atdbmico sobre

a Tabela Periodica com a utilizagdo de setas, indicando o seu crescimento ao longo de grupos

e periodos, sendo este um dos recursos graficos largamente usados em livros de Quimica do

Ensino Médio (Figura 3).

Fi

ura 3 — Comportamento da propriedade periddica raio atdmico na Tabela Periddica.

Raio Atomico

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
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Outras representacfes da variacdo do raio atbmico na Tabela Periodica podem ser
encontradas em materiais didaticos disponiveis na internet. Nos Anexos A e B desse trabalho
(p. 53-54) sdo apresentadas duas tabelas periodicas que mostram o crescimento do raio
atdbmico dos elementos quimicos ao longo de grupos e periodos: (A) uma utilizando
representacOes esféricas de tamanhos diferentes para os elementos quimicos, construidas a
partir do software CrystalMaker® #; (B) e outra mostrando uma tabela periddica
tridimensional em perspectiva contendo os valores dos raios atdmicos dos elementos
quimicos (em angstrons, A).

Vale a pena ressaltar que embora tratemos o raio atdmico de forma simplificada,
varios outros conceitos concernentes ao tamanho de atomos/ions estdo atrelados ao primeiro,
tais como raio covalente, raio i6nico, raio de Van der Waals e raio metdlico. Brown e
coautores (2005) apontam que o tamanho de um &tomo pode ser estimado pelo raio covalente,
com base em medidas das distancias que separam 0s atomos em seus compostos quimicos
moleculares. Nos elementos metalicos, ao se medir a distancia entre os ndcleos de dois
atomos metalicos ligados (em compostos metalicos), considera-se a metade dessa distancia o
raio atdmico, que passa ase designar por raio metalico. Esse mesmo mecanismo de
nomenclatura usado para se referir ao raio atdbmico também € usado quando elementos néo
metéalicos estdo covalentemente ligados, formando moléculas diatdmicas, tais como o Hz, O,
Cl, etc. Nestas circunstancias, o raio atdbmico adota a designagdo de raio covalente. O raio
ibnico de um elemento quimico, por sua vez, corresponde a sua contribui¢cdo na distancia
entre ions vizinhos, em um solido idnico. A distancia entre os centros de um cétion e um
anion vizinhos é a soma dos seus raios idnicos (ATKINS; JONES, 2006).

Brown (2005 p. 224) aponta que os tamanhos dos ions sdo baseados nas distancias
um do outro em compostos idnicos. Como o tamanho do atomo, o tamanho de um ion
depende de sua carga nuclear, do nimero de elétrons que ele possui e dos orbitais nos quais 0s
elétrons de nivel mais externo localizam-se. Os cations sdo menores que 0s atomos que lhes
deram origem; ja os anions sao maiores que o0s atomos que lhes dao origem. Além disso, para
fons de mesma carga, o tamanho aumenta a medida que descemos um grupo na tabela
periddica. Para Atkins e Jones (2006 p. 148), todos os cations sdo menores do que 0s atomos
originais, porque os atomos perdem um ou mais elétrons para formar o cation e aumentam a

carga nuclear efetiva sobre os elétrons de valéncia. J& os anions sdo maiores que 0s atomos

“CrystalMaker® é um software com método inovador para pesquisa e ensino de quimica, englobando as areas de
fisica de estado solido, ciéncia de materiais, mineralogia e cristalografia. Ele dispde de gréficos interativos para
capacitar os usuarios com uma compreensdo visual vivida da estrutura e propriedades. Disponivel em:
<http://crystalmaker.com/>. Acesso em: 03 set. 2019
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originais. Essa observacdo pode ser atribuida ao aumento do nimero de elétrons da camada de
valéncia do anion e aos efeitos da repulsdo que os elétrons exercem uns sobre 0s outros.

Por fim, Atkins e Jones (2006 p. 147) informam que se o elemento é um gas
nobre, por exemplo, usamos o raio de Van der Waals, tendo em vista que aquelas espécies
quimicas sdo predominantemente monoatémicas. Similarmente aos demais raios mencionados
anteriormente, o raio de Van der Waals é a metade da distdncia de um centro de atomos
vizinhos em uma amostra do gas solido. Via de regra, todos os raios mencionados
anteriormente fazem referéncia a medidas de raio atdmico de um elemento quimico nos mais
distintos compostos.

Ao estudar sobre essas propriedades periodicas, utilizamos o0s conceitos de carga
nuclear, carga nuclear efetiva e efeito de blindagem. Segundo Brown e coautores (2005
p.220), muitas propriedades dos atomos sdo relativas a distancia média dos elétrons mais
externos ao nucleo e a carga nuclear efetiva que esses elétrons sofrem. Os elétrons mais
internos sdo muito eficientes em blindar os elétrons mais externos da carga total do nucleo,
enquanto os elétrons em um mesmo nivel ndo blindam uns aos outros de maneira muito
eficaz. Como resultado, a carga nuclear efetiva sofrida pelos elétrons mais externos aumenta a
medida que nos movemos da esquerda para a direita em um periodo.

Brown e coautores (2005 p. 220) afirmam que a densidade eletrdnica relativa aos
elétrons mais internos blinda ou protege os elétrons mais externos da carga total do nucleo.
Uma vez que os elétrons mais internos estdo localizados basicamente entre o nucleo e os
elétrons mais externos, eles sdo mais eficientes em blindar os elétrons mais externos. Por
outro lado, os elétrons de mesmo nivel dificilmente blindam uns aos outros da carga do
ndcleo. Russell (2008 p. 308) destaca que nos periodos 4, 5 e 6, 0 decréscimo nos raios
atdbmicos ao longo do periodo € moderado pela intervencdo da serie dos elementos de
transicdo, devido ao efeito de blindagem dos elétrons d.

Nos elementos de transicdo a disposi¢cdo da configuracdo eletrénica é descrita por
uma conformagcdo distinta, dado que ocorre um aumento gradual da quantidade de elétrons na
segunda camada externa, ao invés de ser na camada de valéncia, devido a esse fendmeno
acontece o efeito de blindagem onde os elétrons estdo dispostos entre 0 ndcleo e a camada de
valéncia, dessa forma os elétrons da camada de valéncia estdo protegidos da forca de atracéo
do nucleo, reduzindo a carga nuclear efetiva, mantendo os elétrons da camada de valéncia do
atomo.

Segundo os autores Oliveira e Fernandes (2006 p.5), os elementos da terceira série

de transicdo (sexto periodo) tém raios menores ou muito proximos aos dos elementos da
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segunda série de transigdo (quinto periodo), contrariando a tendéncia geral de crescimento dos
raios atdbmicos na tabela periddica, que é de cima para baixo. Desse modo o raio atbmico nédo
sofre alteracbes no seu tamanho de forma acelerada no grupo dos elementos de transicao,
como acontece no grupo dos elementos representativos.

Russell (2008 p. 308) aponta que no final da série dos elementos de transicdo, a
subcamada (n-1)d se aproxima de sua populacdo maxima, 10 elétrons, aumentando o elétron
de blindagem; consequentemente, as repulsdes intereletronicas entre a camada (n-1) e a
camada de valéncia acarretam um menor aumento no tamanho. Somente apds o
preenchimento completo da subcamada (n-1)d, no término da série dos elementos de
transicdo, os elétrons serdo novamente adicionados a camada de valéncia. A partir dai, o
aumento na carga nuclear reassume uma pronunciada contracao para o resto do periodo.

A contragdo do raio atbmico também é observada nos denominados elementos de
transi¢do interna (lantanideos e actinideos — ou ainda, lantanoides e actinoides). De acordo
com Luiz et al. (2013), a contracdo lantanidica é caracterizada pela pequena varia¢do do raio
atdbmico com o aumento do nimero atémico (Z) devido ao efeito de blindagem dos elétrons f.
Esse efeito € responsavel pelas pequenas variacdes nas propriedades fisicas e quimicas destes
elementos como, por exemplo, o grau de basicidade que diminui invariavelmente do lantéanio

até o lutécio.

1.2.2 ENERGIA DE IONIZACAO

Brown et al. (2005) informam que a energia ou potencial de ionizacdo é a energia
fornecida ao 4&tomo no seu estado gasoso para desprender um elétron, ou seja, para remover
um elétron da esfera de atracdo do nucleo atémico. De acordo com Russell (2008, p. 312)
“energia de ionizagdo ¢ a minima energia necessaria para remover um elétron de um atomo
isolado, no seu estado fundamental. (Uma vez que um atomo isolado esta livre da influéncia
de atomos vizinhos, o termo implica em 4tomo no estado gasoso).”

Para cada elétron removido, hd uma energia de ionizacdo associada. A primeira
energia de ionizagdo, |1, caracteriza-se por desprender um elétron de um atomo neutro no seu
estado gasoso X(g) —X*(g) + €. A segunda energia de ionizacdo, I, é a energia responsavel
por retirar um elétron de um cation com carga unitaria no seu estado gasoso X*(g) —X?*(g) +
e” (ATKINS; JONES, 2006).Para efeitos desse trabalho, consideraremos apenas a primeira

energia de ionizacdo, ou seja, a remocao do elétron da camada mais externa do atomo.
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Quanto maior o &tomo, menor é a energia de ionizacdo, pois menor sera a carga
nuclear efetiva sobre o elétron de valéncia (elétron da camada mais externa). Logo, em um
mesmo grupo da Tabela Periddica, o potencial de ionizacdo diminui com o aumento do
nimero atbmico — a energia de ionizacdo aumenta de baixo para cima na Tabela Periodica. J&
em um mesmo periodo, a carga nuclear efetiva sobre os elétrons de valéncia cresce. Por
conseguinte, com o aumento do nimero atdmico hd um aumento da energia de ionizagdo ao

longo do periodo (aumenta da esquerda para a direita na Tabela Periddica) (Figura 4).

Figura 4 — Comportamento da propriedade periddica energia de ionizacdo na Tabela Periddica.

Energia de Ionizacao

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Portanto, similarmente a Figura 3 do raio atdmico, a energia de ionizacao
também pode ter seu comportamento ao longo da Tabela Periddica apresentado com a
utilizacdo de setas, como indica a Figura 4, e que também € um dos recursos graficos
presentes na maioria dos livros didaticos de Quimica do Ensino Médio.

1.2.3 ELETROAFINIDADE

De acordo com Brown et al. (2005, p. 230), “a variagdao de energia que ocorre
quando um elétron é adicionado a um atomo gasoso chama-se afinidade eletrénica porque ela
mede a atracdo, ou afinidade, de um atomo pelo elétron adicionado. Para muitos atomos, a
energia é liberada quando um elétron é adicionado”. Ja segundo Atkins e Jones (2006, p. 152)
“a afinidade eletronica, Eea, de um elemento é a energia liberada quando um elétron se liga a

um atomo na fase gés [...]”. Russell (2008, p. 316) define a afinidade eletrénica de um atomo
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“como a quantidade de energia, AH, envolvida no processo em que um atomo isolado gasoso
no seu estado fundamental recebe um elétron formando um ion negativo.”

Considerando, portanto, as definicbes dadas pelos autores, podemos tentar
compreender como a eletroafinidade se comporta nos elementos quimicos ao longo de grupos
e periodos da Tabela Periddica. O tamanho do 4tomo € um dos principais fatores que
determina se o atomo é favoravel a ganhar elétrons. Quanto menor o raio de um elemento
quimico, maior sua eletroafinidade, pois maior sera a estabilizacdo do sistema devido as
forcas de atracdo ndcleo-elétron.

Uma alta afinidade eletrdnica significa que grande quantidade de energia € liberada
guando um elétron se liga a um atomo na fase gas. Uma afinidade eletronica
negativa significa que € necessario fornecer energia para fazer com que um elétron
se ligue a um atomo (ATKINS; JONES, 2006, p. 152).

Assim como a energia de ionizacdo, um atomo apresenta mais de uma afinidade
eletrénica. Para efeitos desse trabalho, consideraremos apenas as energias envolvidas no
ganho do primeiro elétron: X(g) + e — X(g). Ao longo dos grupos da Tabela Periddica,
portanto, a eletroafinidade aumenta & medida que o raio atdmico diminui, ou seja, ela aumenta
de baixo para cima na coluna; ja ao longo dos periodos, a eletroafinidade também aumenta a
medida que o raio atbmico diminui, ou seja, ela aumenta da direita para a esquerda (Figura
5).

Figura 5 — Comportamento da propriedade periddica eletroafinidade na Tabela Periddica.

Eletroafinidade

Fonte: Autoria propria, 2020.
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1.2.4 ELETRONEGATIVIDADE

Segundo Brown et al. (2005, p. 261) “a eletronegatividade ¢ definida como a
habilidade de um &tomo em atrair elétrons para si em certa molécula. A eletronegatividade de
um atomo em uma molécula esta relacionada a sua energia de ionizagdo e a sua afinidade
eletronica, que sdo propriedades de a&tomos isolados”.

No ano de 1811, o conceito de eletronegatividade foi abordado por J. J Berzelius
como a capacidade de um &tomo em atrair elétrons para si, e em 1931 Linus Pauling propds a
primeira escala de eletronegatividade (SANTOS et al., 2011). Antunes (2013, p. 22) ressalta
que “a eletronegatividade é, portanto, uma grandeza que corresponde & capacidade que o
atomo de um elemento possui de atrair elétrons da ligacdo quando combinado com outro
atomo. O atomo que atrai esses elétrons com mais intensidade é mais eletronegativo. Aquele
que os atrai com menos intensidade ¢ menos eletronegativo”.

Na Tabela Periddica, a eletronegatividade, assim como a energia de ionizago,
aumenta de baixo para cima nos grupos e da esquerda para a direita nos periodos. Segundo
Russell (2008, p. 370) “a eletronegatividade tende a crescer da esquerda para a direita na
Tabela Periddica devido ao aumento da carga nuclear. Indo para baixo num grupo, a
eletronegatividade decresce a medida que a camada de valéncia se torna mais afastada no
nucleo e a medida que o efeito de blindagem compensa amplamente o aumento da carga

nuclear.”

Figura 6 — Comportamento da propriedade periddica eletronegatividade na Tabela Periddica.

7

Eletronegatividade

_I;:

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Os gases nobres sdo da familia 18 ou 8A na Tabela Periddica, possuindo oito
elétrons na camada de valéncia. Essa configuracdo confere certa estabilidade a esses atomos,
tornando-os néo-reativos (inertes). Logo, eles ndo apresentam tendéncia em ganhar ou perder

elétrons.

1.2.4.1 A eletronegatividade nos livros didaticos de Quimica

Nas aulas de Quimica, muitas vezes, conceitos quimicos sdo abordados como

verdades irrefutaveis. Segundo Lopes (1996, p. 21),

0 conceito cientifico é retirado de seu contexto original e traduzido para o contexto
escolar de forma empobrecida ou mesmo equivocada. Muitos autores de livros
didaticos (LDs) e professores de Quimica associam os conhecimentos cientificos aos
conhecimentos do cotidiano (processo denominado transposicéo didatica), no intuito
de que os alunos assimilem mais facilmente o que esta sendo estudado. No entanto,
dependendo das circunstancias, o aluno esta limitando-se a responder somente os
exercicios com base nos conceitos apresentados de forma conclusa.

Em muitas escolas, o ensino de Quimica € fundamentado no modo como 0s
contelldos sd@o organizados e apresentados nos LDs. Esses contetdos, que deveriam ser
estudados de maneira ampla e otimizada, geralmente sdo simplificados e apresentados como
conceitos prontos e conclusos, o que, de certo modo, influencia na metodologia e nas
concepgoes epistemologicas de professores de Quimica (SANTOS et al., 2011). Via de regra,

os LDs de Quimica do Ensino Médio contém pouca informacéo sobre eletronegatividade.

O esquema de setas, da maneira como vem sendo empregado, ndo tem contribuido
para estimular raciocinio dos alunos. Acredita-se que ele pode servir como
ferramenta no auxilio da aprendizagem dos alunos, desde que seja apresentado em
um ultimo momento, como uma maneira de resumir as tendéncias identificadas. De
tal forma que fique claro que ndo se trata de uma regra a ser seguida, mas sim de
uma representacdo geral de uma tendéncia existente (SANTOS et al., 2011, p.
1849).

Logo, o problema néo esta no recurso didatico em si (as tabelas com os esquemas
de setas), mas sim na forma como estes sdo normalmente abordados em LDs e nas aulas de
Quimica: eles devem servir como complemento e instrumento facilitador da percepcdo das
propriedades periodicas ao longo de grupos e periodos na Tabela Periddica. Para tanto, faz-se

necessario a real compreensao dos conceitos relacionados as respectivas propriedades.

1.2.5 ELETROPOSITIVIDADE

A eletropositividade pode ser definida como a tendéncia de um atomo doar

elétrons e formar cations carregados positivamente. Essa propriedade € exibida
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principalmente por elementos metalicos, especialmente os metais alcalinos e metais alcalino-
terrosos (BYJU’S, 2020). E interessante ressaltar que a eletropositividade é a propriedade
periddica oposta a eletronegatividade, podendo dizer que elementos com alta
eletropositividade apresentam baixa eletronegatividade.

A eletropositividade diminui ao longo de periodos (aumentando, portanto, da
direita para a esquerda); ja ao longo dos grupos, a eletropositividade aumenta (de cima para
baixo) (BYJU’S, 2020). Por conseguinte, os elementos mais eletropositivos estéo situados no
canto inferior esquerdo da tabela periodica. A vista disso, os metais alcalinos s&o
considerados o0s elementos que apresentam maior eletropositividade. Assim como na

eletronegatividade, os gases nobres ndo sdo considerados.

Figura 7 — Comportamento da propriedade periddica eletropositividade na Tabela Periddica.

Eletropositividade

Fonte: Autoria propria, 2020.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Confeccionar e avaliar um material didatico-pedagdgico sobre propriedades
periddicas dos elementos quimicos com caracteristicas inclusivas, que auxiliem no processo

de ensino-aprendizagem voltado para alunos com deficiéncia visual.

2.2 Objetivos Especificos

e Confeccionar um recurso didatico-pedagdgico sobre propriedades periodicas com
caracteristicas inclusivas, utilizando materiais de baixo custo;

e Auvaliar a presenca dos requisitos de acessibilidade do Desenho Universal na
confeccdo do respectivo material;

e Analisar limitacGes e possibilidades do material didatico desenvolvido no que

tange a sua capacidade de auxiliar alunos com deficiéncia visual.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p.70), a pesquisa qualitativa “considera que ha
uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzida em ndmeros. A
interpretacdo dos fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo de
pesquisa qualitativa”. Logo, o presente trabalho apresentou uma abordagem qualitativa, tendo
em vista que ele ndo buscou quantificar caracteristicas ou atributos relacionados ao material
didatico, mas sim relatar seu desenvolvimento e avaliar sua eficécia e aplicabilidade.

O trabalho também apresentou um carater exploratério, considerando que ele
consiste no aprimoramento de ideias permeadas na disciplina de Pratica Profissional 1V do
curso de Licenciatura em Quimica do IFPB, Campus Sousa, no que tange ao desenvolvimento
de materiais didaticos de Quimica para facilitar a compreensdo de conceitos quimicos por
alunos com deficiéncia visual (DV). Sobre esse carater, de acordo com Gil (2002, p.41), um

trabalho de cunho exploratério

tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. [...] [Esses trabalhos] tém como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes. Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Este trabalho tem como propdsito diminuir a caréncia de materiais didaticos de
Quimica voltados para alunos DV, pois a falta desses recursos didatico-pedagdgicos pode
dificultar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos por esses estudantes.
Dentre os diversos conteudos/temas compreendidos no ensino de Quimica, foi selecionado o
topico referente as Propriedades Periddicas dos Elementos Quimicos, normalmente abordado
no 1° do Ensino Médio. Esse topico foi escolhido tendo em vista a ampliagdo de um material
didatico desenvolvido e aplicado durante a disciplina Pratica Profissional 1V do curso superior
de Licenciatura em Quimica do IFPB (Instituto Federal da Paraiba), Campus Sousa, no
periodo 2017.2. Nessa disciplina, o professor solicitou que os licenciandos ministrassem uma
aula para uma turma que tivesse alunos DV (para tanto, o professor convidou um licenciado
em quimica DV para assistir e avaliar a aula, assim como o material confeccionado). A aula
foi ministrada na propria turma da disciplina e tinha por finalidade permitir que os
licenciandos em Quimica e futuros docentes da referida Ciéncia percebessem as limitacoes e
possibilidades ao ensinar Quimica para uma turma constituida por alunos com e sem

deficiéncia visual. Alem disso, o contetdo selecionado compreende conceitos basicos
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essenciais para a compreensao de fenémenos fisicos e quimicos estudados posteriormente,
tais como ligacdes quimicas, polaridade e solubilidade de compostos inorganicos e organicos,
forcas intermoleculares, reagcdes quimicas, entre outros.

Considerando o contexto anterior, foram desenvolvidos recursos didatico-
pedagdgicos bidimensionais em alto relevo e/ou tridimensionais abordando as propriedades:
1) Raio Atdmico, 2) Eletronegatividade, 3) Eletropositividade; 4) Potencial de lonizacéo; e 5)
Eletroafinidade. Os materiais bidimensionais em alto relevo foram confeccionados sobre
placas de madeirite. Para o raio atdmico, cada placa apresenta trés elementos da Tabela
Periddica, sendo representados com Modelos Atdmicos de Rutherford-Bohr bidimensionais
em alto relevo, construidos com materiais de baixo custo e facil acesso, tais como bolinhas de
isopor (ou micangas de meia esfera) de diferentes tamanhos (para diferenciar o nicleo dos
elétrons de cada camada). Para a propriedade de potencial de ionizacdo, foram elaborados
modelos concretos tridimensionais constituidos por um imd, com potencialidades diferentes,
revestidos por tecido, e bolinhas metélicas para representar os elétrons da camada de
valéncia.® Para as propriedades de eletronegatividade, eletropositividade e afinidade eletronica
(assim como para as duas mencionadas anteriormente) foram confeccionados recursos em alto
relevo com setas indicativas do comportamento dessas propriedades na Tabela Periddica.
Vale a pena destacar que informacgdes em tinta e em braille estéo presentes nos materiais, de
modo que as informacdes sejam de conhecimento de todos (pessoas com e sem deficiéncia
visual). Por fim, tambem foi produzido um caderno elucidativo em braile (e impresso
normalmente em tinta), contendo explicagdes sobre o contetdo trabalhado (Propriedades
Periddicas dos Elementos) e informacdes sobre a utilizacdo dos recursos pedagdgicos
confeccionados.

Esses materiais foram confeccionados tendo como norte os requisitos de
acessibilidade dispostos no Desenho Universal: igualitario, adaptavel, 6bvio, conhecido,
seguro, sem esforco e abrangente (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2007).

Para avaliar o atendimento desses requisitos, o presente recurso foi testado e
avaliado por uma transcritora/revisora braille e um licenciado em Quimica com deficiéncia
visual. A avaliagdo do material didatico por pessoas com deficiéncia visual é de suma
importancia, pois possibilita a identificacdo de possiveis ajustes e corre¢fes necessarias,
permitindo, posteriormente, seu uso por todo e qualquer aluno de forma mais igualitaria.

Como instrumento de andlise dos recursos didaticos, foi confeccionado um roteiro de

SE importante ressaltar que o presente modelo sera representativo apenas para a primeira energia de ionizagao.



33

avaliacdo (Apéndice A) constituido por perguntas norteadoras para a analise dos materiais,
em conformidade com os principios de acessibilidade atrelados ao conceito do Desenho
Universal (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor organizacdo dos resultados e discussdo deste trabalho, esse topico
sera organizado em dois capitulos: um voltado para a construcdo dos recursos didaticos

inclusivos e outro para a avaliagdo dos mesmos.

4.1 Confeccdo do Material Didatico

A fim de desenvolver materiais didaticos para auxiliarem na aprendizagem do
aluno DV foram confeccionadas sete placas contendo informacBes sobre as propriedades
periddicas apresentadas na introducédo deste trabalho. Na elaboracdo desses recursos didaticos,
foram utilizados os seguintes materiais: sete placas de MDF (do mesmo comprimento da
folha A4, 21 x 30 cm); EVA (espuma vinilica acetinada); barbante; cola; folha de acetato;
estilete; reglete e puncio®; meia pérola de tamanhos n° 7 e 9 e pasta com divisorias.

Os cinco primeiros recursos didaticos confeccionados tiveram como base as
imagens mais comuns presentes nos LDs de Quimica que denotam o comportamento das
propriedades periddicas nos grupos e periodos da Tabela Periddica (Figuras 3-7). Como
ressalta Cerqueira e Ferreira (2000 p.4), os modelos devem ser criteriosamente escolhidos e,
sempre que possivel, sua apresentacdo ao aluno ser acompanhada de explicagcdes verbais
objetivas.

De acordo com Pires et al. (2007 p.11) ndo existe uma regra especifica para
adaptacOes destinadas a esses alunos, dadas as especificidades do uso da visdo residual. E
essencial que a adaptacdo seja adequada a cada sujeito e para tal, devemos testar diferentes
versdes para se produzir materiais que proporcionem melhor compreensdo dos conteddos
abordados. O processo de aprendizagem dos alunos cegos demanda adaptagdes, uma vez que,
privado do sentido da visdo, ele precisa de material concreto e palpavel para formar a imagem
tatil e assim poder construir sua representacdo mental, tornando o aprendizado significativo,
passando a fazer sentido para o aluno (CARDINALI; FERREIRA, 2010, p.8).

As adaptacbes de materiais didaticos sdo consideradas como estratégias

importantes, pois possibilitam que os alunos DV disponham do aprendizado tal como os

®Reglete e pungdo é o nome dado aos materiais usados por pessoas com deficiéncia visual para a escrita manual
do braille (sistema de escrita e leitura usado pelas respectivas). A reglete consiste em uma régua dupla; insere-se
uma folha de papel entre as réguas, fixando-a e, com o auxilio do puncdo (material perfurante), perfura-se os
pontos correspondente ao simbolo desejado.
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alunos videntes (sem deficiéncia visual), logo que esses recursos cooperam no desempenho
significativo do conhecimento.

Com o auxilio de um estilete, 0 EVA foi recortado em cinco partes iguais no
formato da Tabela Periddica dos elementos quimicos. Esses recortes foram colados, cada um,
sobre uma placa de MDF que constituiu 0 suporte para 0s cinco primeiros materiais
bidimensionais tateis confeccionados nesse trabalho. Em seguida, com um barbante e cola,
foram confeccionadas as setas que informam o modo como cada propriedade periddica se
comporta ao longo dos grupos e periodos. Por fim, foram adicionadas informag6es em tinta e
em braille referentes a identificacdo de cada uma das propriedades periodicas. As informac6es
em tinta foram impressas em papel A4 e coladas sobre a placa de MDF; j& as informagdes em
braille foram feitas manualmente com o uso da reglete e do puncdo em folhas de acetato
(folhas de radiografias antigas, previamente limpas com alcool etilico). O intuito de usar as
folhas de acetato é possibilitar maior durabilidade para a escrita braille do material. Por fim,

as placas foram armazenadas em uma pasta sanfonada, com divisérias (Figura 8).

Figura 8 — Materiais didaticos bidimensionais tateis que denotam como as propriedades periddicas se
comportam ao longo dos grupos e periodos da Tabela Periddica.

RAIO ATOMICO. [ENERGLA DE IONIZAGAO)

ELETRONEGATIVIDADE | ELETROPOSITIVIDADE ELETROAFINIDADE

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
Além dessas 5 placas, foram confeccionadas outras duas no intuito de facilitar a

compreensdo do comportamento da propriedade raio atbmico ao longo de grupos e periodos
da Tabela Periddica. Esse material didatico também foi baseado em figuras comuns em alguns
livros didaticos de Quimica do Ensino Médio. Nesses materiais, o barbante foi colado
diretamente no MDF e teve como funcdo representar as camadas (ou niveis) eletrdnicas do
atomo (considerando o modelo de Rutherford-Bohr). Em cada placa, foram feitos 3 modelos

atdmicos de Rutherford-Bohr representando trés elementos quimicos diferentes de grupos ou
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de periodos consecutivos. A meia pérola de n° 7 (menor) foi usada para simbolizar os elétrons
e a meia pérola de n°® 9 (maior) foi utilizada para representar os nucleos atdmicos de cada
modelo, ambas coladas diretamente no MDF. Por fim, assim como nas anteriores, foram
adicionados os titulos de identificagdo da propriedade periddica a qual o material didatico
fazia referéncia (raio atdmico), escritos tanto em tinta como em braille.

Para representar o comportamento do raio atbmico ao longo de um mesmo grupo
(ou familia) foram escolhidos os modelos atémicos do grupo 1: hidrogénio’ (H, Z = 1), litio
(Li, Z = 3) e sddio (Na, Z = 11) (Figura 9).Todos os trés elementos pertencem ao mesmo
grupo da Tabela Periddico, logo, para saber qual apresenta maior raio iremos observar quantas
camadas ou niveis de energia eles possuem: quanto maior o nimero de camadas de energia,
maior serd o raio atdbmico. O primeiro elemento (H) tem apenas uma Unica camada, logo, seu
modelo apresenta apenas um Unico circulo de barbante; o segundo elemento (Li) tem duas
camadas, logo, seu modelo tem dois circulos feitos com barbante, sendo um maior que o
outro; e, por fim, o terceiro e Ultimo elemento (Na) tem trés camadas, apresentando, portanto,
trés circulos feitos com barbante. Respeitando-se seus numeros atémicos (Z), foram colocadas
as quantidades certas de elétrons em cada um dos niveis de energia; entretanto, para
representar o nucleo utilizou-se apenas uma Unica meia pérola de didmetro maior que a
representativa dos elétrons.

Através desses modelos, portanto, espera-se que os alunos (com DV, através do
tato; e sem DV, através da visao), compreendam o porqué do raio atbmico aumentar a medida
que o numero atbmico aumente ao longo do grupo/familia. Obviamente, essa compreensao
estard relacionada com o uso adequado do material didatico em associacdo com a retorica do
professor, ou seja, a explicacédo oral sobre o determinado assunto.

“A elaboragdo de recursos didaticos que supram as necessidades especificas de
aprendizagem nas mais variadas disciplinas e areas de conhecimento constitui-se como
condi¢do fundamental para o desenvolvimento das potencialidades do aluno” (VAZ et al.
2012, p. 100). Sendo assim, é importante a confeccdo de materiais que contribuam com o
progresso do ensino inclusivo mediante as necessidades dos alunos DV. Como ressalta Grandi
(2012), a confeccéo e a adaptacdo dos recursos existentes devem ser realizadas de acordo com

as necessidades educacionais apresentadas, no caso da deficiéncia visual, devem atender a

7 Devido a propriedades (nicas do elemento hidrogénio, a IUPAC ndo enquadra-o em nenhum grupo
especificamente. Esse elemento apresenta semelhancas com elementos do grupo 1, 14 e 17, sendo, portanto, na
maioria das vezes apresentado de forma isolada (acima da tabela, centralizado) ou no primeiro grupo da Tabela
Periodica (considerando sua configuragdo s') (ATKINS; JONES, 2006). Para efeitos de explicagio do raio
atémico, consideraremos o H como elemento do grupo 1, bloco s, ndo apresentando, portanto, para os efeitos
didatico-pedagdgicos do material nenhuma incongruéncia com o conhecimento quimico em questéo.
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alunos com baixa visdo, bem como a alunos cegos e, sempre que possivel, atender, também,

aos alunos sem DV.

Figura 9 — Materiais didaticos inclusivos que denotam, a partir de modelos atbmicos de Rutherford-Bohr
bidimensionais tateis, como o raio atdbmico se comporta ao longo dos grupos e periodos da Tabela Periédica.

[ oo

Fonte: Autoria propria, 2020.
Na vanguarda da producdo e/ou adaptacdo de materiais didaticos (ndo sé de

Quimica, mas de outras unidades disciplinares) para alunos DV no Brasil, podemos destacar
os trabalhos realizados no Instituto Benjamin Constant (IBC). Os recursos didaticos grafo-
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tateis para alunos DV séo reproduzidos em Thermoform, nome dado a materiais impressos em
alto relevo numa pelicula de PVC. Os recursos didaticos de Quimica produzidos pelo IBC e
disponibilizados gratuitamente a escolas com alunos DV matriculados estdo listados no
Anexo A.

Resistentes, mas ndo imunes a tendéncia visual estdo o0s diversos recursos
pedagdgicos criados para o ensino de pessoas com deficiéncia visual. Destes
destacam-se 0s materiais grafo-tateis, também conhecidos como materiais em
Thermoform, que sdo representagdes em relevo especificamente criadas para
facilitar a compreensdo de conceitos que ndo permitem o contato direto, podendo ou
ndo ser acompanhados de modelos tridimensionais, gravacdes digitais ou textos em
braille (ROSA, 2015, p. 51).

Além dos modelos bidimensionais feitos sobre placas de MDF, foram
confeccionados dois recursos para facilitar a compreenséo da energia de ionizacdo, utilizando-
se um imd de neodimio, um ima a base de magnetita e bolinhas de rolamento (pequenas
esferas). Utilizando-se da analogia, as bolinhas de rolamento seria o elétron de valéncia, 0s
imds seriam nucleos atbmicos e o magnetismo seria compreendido como a carga nuclear

efetiva (Figura 10).

Figura 10 — imés e esferas metalicas para usar como modelo representativo para a compreenso sobre energia de
ionizacao
i <

Fonte: Autoria propria, 2020.

Através do uso de materiais de baixo custo, foi possivel a confeccdo de recursos
didaticos que possam vim a auxiliar alunos DV (e também alunos sem deficiéncias) a
compreender melhor o conteudo de propriedades periddicas dos elementos quimicos. “Fica

evidente que a busca por uma escola inclusiva necessita de vontade do poder publico e mais
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pesquisas na area, buscando desenvolver materiais didaticos especificos e novas perspectivas
no processo de ensino-aprendizagem inclusivo” (BOTERO et al., 2011, p. 4).

A fim de que os alunos com e sem DV possam ter uma melhor compreensao e
aprendizagem acerca do que esta sendo estudado foi confeccionado um caderno elucidativo,
escrito tanto em tinta (Apéndice C) quanto em braile. Esse caderno apresenta dois topicos: o
primeiro apresenta de forma resumida o conteldo que esta sendo estudado (Propriedades
Periodicas), baseando-se nos LDs, e 0 segundo topico explica a como os recursos didaticos
devem ser interpretados e utilizados. A parte em braille foi feita manualmente, usando reglete
e puncdo e folhas de papel para impressdo em braille de formulério continuo, 120 g,
destacando-se as aparas.

Ao confeccionar o material didatico foi pensado, principalmente, em como o
aluno DV iria aprender através dele, explorando o maximo possivel a percepgdo tétil. De
acordo com Patrocinio et al. (2017, p. 7), o recurso tatil juntamente com a presenca do
educador, facilita o processo de fixacdo dos contelidos e, consequentemente, a concretizacdo
da aprendizagem pelos alunos DV.

Os materiais didaticos confeccionados exploram a percepcao tatil como meio
significativo na compreensdo da aprendizagem, visto que possibilita a exploracdo sensorial,
permitindo ao aluno DV perceber caracteristicas como textura, forma e tamanho na utilizacdo

dos recursos didaticos. Como aponta Oliveira et al. (2003, p. 446),

a modalidade tatil & de ampla confiabilidade. Vai além do mero sentido do tato,
inclui também a percepcdo e a interpretacdo por meio da exploracdo sensorial. Esta
modalidade fornece informacGes, a respeito do ambiente, menos refinadas que as
fornecidas pela visdo [...] a auséncia da modalidade visual exige experiéncias
alternativas de desenvolvimento, a fim de cultivar a inteligéncia e promover
capacidades s6cio adaptativas. O ponto central desses esforcos é a exploragdo do
pleno desenvolvimento tatil.

Para que os alunos DV compreendessem o tema propriedades periodicas, o
material confeccionado precisava considerar as dificuldades acarretadas pela falta da viséo. A
utilizacdo de material em alto relevo com diferentes materiais de texturas distintas tinha por
finalidade acentuar a captacao tatil. De acordo com Vaz e coautores (2012), 0 uso de materiais
didaticos € importante para auxiliar na aprendizagem dos conceitos cientificos, o professor
deve desenvolver estratégias que estimule a aprendizagem do aluno DV, no entanto qualquer
recurso pedagdgico deve estar devidamente adaptado as necessidades perceptuais.

Como ressalta Zerbato e Mendes (2018, p. 149), o Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) visa proporcionar uma maior variedade de op¢bes para o ensino de

todos, considerando a diversidade da sala de aula, valorizando como eles expressam seus
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conhecimentos e como estdo envolvidos e motivados para aprender mais. A preparacdo dos
recursos pedagdgicos, busca compreender os principios do DUA, tendo como objetivo acolher

todos os alunos na educacéo inclusiva, fazendo uso de materiais de baixo custo.

4.2 Avaliacdo do Material Didatico

O material didatico confeccionado com as placas de MDF como via pedagdgica
inclusiva para alunos DV, foi analisado por um licenciado em Quimica DV e uma
transcritora/revisora braille da UFPB. A avaliacdo dos respectivos recursos didaticos foi feita
com base no roteiro disposto no Apéndice A.

De modo geral, segundo os avaliadores, o recurso esta apto para o uso de todo e
qualquer aluno da sala de aula, com ou sem DV, apresentando caracteristicas que atendem as
necessidades educacionais de todos e sendo facilmente adaptavel (possibilitando possiveis
alteracGes no momento em que estas surgirem). Ainda segundo os avaliadores, o material
pode ser interpretado e compreendido por todos, até mesmo aqueles que nunca estudaram a
disciplina de Quimica, visto que o caderno elucidativo preparado para instruir 0 manuseio do
material didatico estd muito bem elaborado. Vaz e coautores (2012, p. 84) ressaltam que a
adaptacdo de materiais para alunos DV deve estar de acordo com os objetivos do processo de
inclusdo escolar que visa oferecer as mesmas oportunidades de aprendizagem a todos 0s
alunos independente de suas necessidades.

Segundo o licenciado em Quimica DV, o caderno elucidativo esta descrevendo de
modo satisfatério a que corresponde cada material utilizado na construcdo do recurso
pedagdgico, o que auxilia na compreensdo por parte do aluno DV quando este apresentar
alguma duavida sobre o significado de uma dada representacdo. As informagdes em Braille
estdo escritas de forma legivel, tanto no caderno elucidativo em braille quanto no material
didatico. A utilizacdo de folhas de radiografia para a escrita das informag6es em braille no
material didatico foi bem pensada, pois mantém a escrita legivel por mais tempo (aumento da
durabilidade da informacao).

Ambos os avaliadores elogiaram a utilizacdo de materiais em alto relevo com
diferentes texturas (EVA, barbante, micangas etc.) para diferenciar os constituintes dos
modelos presentes no material didatico. Para Azevedo (2012), o aluno DV enxerga 0 mundo
com as mdos, isto é, utilizando o sentindo do tato, assim é importante que o material seja
desenvolvido em alto relevo.

De acordo com Paulino et al. (2011, p. 678)
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A intervencdo educativa e a utilizacdo de materiais didaticos adaptados as
necessidades perceptuais de estudantes com deficiéncia visual ajudam no
desenvolvimento de caminhos alternativos de desenvolvimento com o uso de
recursos que favorecem a percepcéo tétil e a diferenciacdo de estruturas de forma a
facilitar a compreensdo do conteldo tanto por alunos videntes, quanto com
deficientes visuais.

E importante que os materiais confeccionados sejam seguros, ndo devendo
oferecer perigo para os educandos (CERQUEIRA; FERREIRA, 2000). Os avaliadores
concordaram que 0 recurso € seguro, considerando que ndo oferece riscos fisicos e nem
acidentais, aléem de ndo necessitar de elevado esforco fisico para sua utilizacdo, pois 0s
materiais sdo de facil manuseio e ndo gera nenhuma condi¢cdo de desconforto ao ser
manuseado. O armazenamento em uma pasta com divisorias também facilita o deslocamento
do material didatico, seja pelo professor ou pelo aluno DV, além de preservar a condicdo dos
recursos.

Ainda segundo os avaliadores, o material didatico pode ser utilizado tanto em sala
de aula como em outros ambientes, e ndo apresenta um dimensionamento (tamanho) que
dificulte sua utilizacdo nesses ambientes (ou até mesmo sua locomogdo e uso). Segundo
Cerqueira e Ferreira (2000), os materiais devem ser confeccionados ou selecionados em
tamanho adequado as condi¢cBes dos alunos. “Materiais excessivamente pequenos nao
ressaltam detalhes de suas partes e componentes ou perdem-se com facilidade. Ja o exagero
no tamanho pode prejudicar a apreensdo da totalidade (visdo global)” (CERQUEIRA;
FERREIRA, 2000, p. 3).

Por ser um material inclusivo, deve-se adequar a todos o0s alunos,
independentemente deter ou ndo alguma deficiéncia. Em razdo desse fato, os avaliadores
ressaltaram duas sugestdes: (1) a primeira foi a substituicdo da cor do EVA para uma cor com
tonalidade mais escura, para que haja um contraste com a superficie base e que alunos com
baixa visdo possam se utilizar desse meio para ter acesso as informacdes ndo textuais do
material; e (2) a segunda foi a identificacdo da posicdo da placa, ou seja, adicionar no canto
superior direito, por exemplo, algum sinal para que o aluno DV entenda que aquele lado deve
sempre ficar no lado direito e para cima. A primeira sugestéo, inclusive, vai de encontro com
0 que aponta Cerqueira e Ferreira (2000, p. 3), que ressalta que materiais didaticos devem ter

cores fortes e contrastantes para melhorar e estimular a visdo funcional do aluno DV.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegarmos ao final deste trabalho, consideramos que ele se apresenta como
uma das ferramentas possiveis para a efetivacdo da Educacdo Inclusiva no ensino de Quimica,
pois todas as pessoas sejam quais forem suas deficiéncias, limitagcdes ou dificuldades tém o
direito a ingressar nas escolas regulares. No que tange ao ensino de Quimica para alunos DV,
é perceptivel a caréncia de materiais didaticos quando comparados aqueles que alunos sem
deficiéncia tém acesso. Isto, por sua vez, deixa os alunos DV carentes de recursos
pedagdgicos. Contudo, verifica-se que o numero de trabalhos publicados voltados para essa
area aumentou de forma significativa, envolvendo a confec¢cdo dos materiais a fim de evoluir
no aprendizado sobre os conhecimentos cientificos para os alunos DV.

Para a confeccdo dos materiais didaticos aqui reportados foram utilizados
materiais de facil acesso e baixo custo, possibilitando que outros professores, que tenham
alunos DV em suas salas, possam replicar esse material e utilizar com seus alunos, seja
durante as aulas propriamente ditas ou em momentos extraclasses. E importante ressaltar que
esse recurso pedagadgico inclusivo foi confeccionado seguindo as instru¢cdes do DUA, sendo
desenvolvido em alto relevo, com diferentes texturas e tamanho apropriado para que todos 0s
alunos presentes em sala de aula, independente de suas caracteristicas fisicas, possam usufruir
dessa estratégia proposta para a melhoria do ensino de Quimica.

Por fim, os recursos didatico-pedagogicos confeccionados nesse trabalho, que
abordam o tema propriedades periédicas dos elementos quimicos, apresentam um carater
inclusivo, segundo os avaliadores do respectivo material, o que, por sua vez, podem auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem desses conceitos quimicos para alunos DV (e também

para aqueles sem nenhuma deficiéncia).
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APENDICE A - ROTEIRO PARA AVALIACAO DO MATERIAL DIDATICO

Caros avaliadores, 0 presente roteiro tem por intuito facilitar o processo de analise

e avaliacdo dos materiais didaticos confeccionados que abordam o contetdo de Propriedades

Periddicas dos Elementos Quimicos. O respectivo recurso didatico-pedagogico tem por

objetivo principal facilitar a compreensdo do determinado conteddo por alunos com

deficiéncia visual.

Os pontos norteadores do roteiro de avaliacdo foram elaborados em consonancia

com os sete principios de acessibilidade dispostos no Desenho Universal: 1) Igualitario; 2)

Adaptavel; 3) Obvio; 4) Conhecido; 5) Seguro; 6) Sem esforco; e 7) Abrangente
(CARLETTO; CAMBIAGHI, 2007).

10.

11.

12.

O material didatico pode ser utilizado autonomamente por toda e qualquer pessoa,
independentemente das caracteristicas fisicas do usuario?

O material didatico apresenta caracteristicas que atende as necessidades
educacionais de alunos com deficiéncia visual?

O material didatico permite que sejam feitas adaptagdes, quando necessarias, para
atender necessidades educacionais diversas?

O material didatico pode ser usado e compreendido por qualquer pessoa
independente de sua experiéncia e conhecimento sobre o assunto?

As informacGes ndo textuais presentes no recurso didatico sdo de facil percepcao?
As informagGes em braille presentes no material estdo legiveis?

O material didatico é seguro, ndo expondo usuarios (alunos e professores) a riscos
fisicos, acidentais ou ndo?

Ao usar o material didatico, houve a necessidade de esforco fisico elevado?
Houve desconforto fisico ao utilizar o material didatico?

O recurso didatico apresenta dimensionamento adequado para manuseio em sala
de aula?

O recurso didatico apresenta dimensionamento adequado para manuseio n0s mais
diversos ambientes voltados para estudos extraclasse?

Espaco para sugestdes, observac¢oes e/ou apontamentos para melhoria do material

didatico.
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Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Sousa.
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1 INTRODUCAO

A Educagao Inclusiva é um paradigma que assume que toda e qualquer pessoa
pode aprender, independentemente de suas caracteristicas. Logo, tal modelo incentiva e
defende a participagdo ativa de pessoas com diferentes caracteristicas nas salas de aula da
rede regular de ensino, pois é na diversidade e na pluralidade que o processo educacional ¢
enriquecido, nas mais diversas vertentes (SEESP/MEC, 2008). Alunos com deficiéncia fisica
e/ou intelectual, que dificilmente eram encontrados em salas de aula regulares, sdo facilmente
encontrados nos dias atuais, o que anuncia um alvorecer da consolidagdo do processo de
Educag@o Inclusiva. “57,8% das escolas brasileiras tém alunos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento ou altas habilidades incluidos em classes comuns. Em 2008, esse
percentual era de apenas 31%” (INEP, 2016, p. 4).

Considerando esse aumento consideravel de alunos com deficiéncia e transtornos
globais do desenvolvimento em sala de aula, cabe-nos fazer alguns questionamentos: Como
os cursos de formagdo docente (licenciaturas e Pedagogia) estdo preparando os futuros
professores a trabalhar com essa diversidade? Como os atuais professores estio se
capacitando para poder atender a variadas necessidades educacionais? Delimitando o
atendimento as necessidades educativas dos alunos com deficiéncia visual (DV) e trazendo
para o ambito da Educagdo Quimica, questionamos como os professores e futuros professores
de Quimica estdo sendo preparados para atender esses alunos, para possibilitar o acesso ao
conhecimento quimico?

Dentro dessa problematica, o curso de Licenciatura em Quimica, turno noturno,
do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Sousa,
vem desenvolvendo em suas unidades curriculares (Praticas Profissionais e unidades
curriculares de LIBRAS), o conhecimento, o desenvolvimento e a analise/avaliacdo de
estratégias inclusivas no ensino de Quimica para alunos com deficiéncia, com enfoque na
deficiéncia visual e na auditiva.

No que tange ao ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual na rede
regular de ensino, podemos encontrar alguns trabalhos publicados na literatura, seja em
periodicos ou em anais de eventos académico-cientificos. Esses trabalhos, de um modo geral,
estdo focados na(o) 1) avaliagdo do conhecimento dos alunos DV sobre determinados
aspectos da Quimica ou do sistema de escrita que estes utilizam (SILVA; DAMASCENO,
2015; FALCAO et al., 2013); 2) adaptagdo, desenvolvimento, analise e/ou avaliagdo de
recursos didaticos no ensino de Quimica (BERTALLI et al., 2010; FARIA et al,, 2017,
REGIANI et al., 2010); 3) adaptagdo de experimentos no ensino de Quimica (BENITE et al.,
2017; FERNANDES et al., 2017); e 4) capacitacdo docente nos processos de formagao inicial
e/ou continuada (FALCAO; RESENDE FILHO, 2012; GONCALVES et al., 2013; PAULA et
al., 2018; RESENDE FILHO et al., 2009; RESENDE FILHO et al., 2014).

Considerando o exposto, o presente trabalho trata-se de um relato de experiéncia
de uma aluna do curso superior de Licenciatura em Quimica, turno noturno, do IFPB, Campus
Sousa, sobre uma aula planejada e ministrada na disciplina de Pratica Profissional IV, sob o
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viés da utilizagdo de estratégias inclusivas no ensino de Quimica para alunos com deficiéncia
visual, tendo como tema/conteudo a ser trabalho o de Propriedades Periddicas dos elementos
quimicos, com foco na propriedade de Raio Atomico.

2 METODOLOGIA

Na unidade disciplinar de Pratica Profissional IV do referido curso, € trabalhada a
tematica Educagdo Inclusiva com foco nas Estratégias Inclusivas no Ensino de Quimica para
Alunos com Deficiéncia Visual. Apos as apresentagdes e discussdes sobre os eixos
norteadores da Educagdo Inclusiva e trabalhos publicados em periddicos e eventos
académico-cientificos que se referem ao ensino de Quimica para alunos com deficiéncia
visual (DV), o professor da disciplina selecionou alguns contetidos/temas de Quimica para
serem ministrados em sala de aula. Essas aulas deveriam permitir a um aluno DV o acesso ao
referido conhecimento, de modo que todos os alunos presentes na aula (com e sem
deficiéncia) pudessem compreender o conteudo. Vale a pena ressaltar que na sala havia um
aluno DV, licenciado em Quimica, que iria avaliar as estratégias adotadas na aula, juntamente
com o professor da disciplina.

A metodologia desse relato de experiéncia, portanto, sera agrupada em trés
subcapitulos: planejamento da aula, construgdo do modelo bidimensional tatil e execugdo da
aula.

2.1 Planejamento da aula

O tema selecionado para a aula foi Propriedades Periodicas dos elementos
quimicos, com foco na propriedade de Raio Atdémico. A aula foi planejada para o tempo
estipulado: 30 min de durag@o.

Como na turma havia alunos com e sem deficiéncia visual, o planejamento da aula
deveria compreender as necessidades educativas de ambos. Para tanto, optou-se pela
utilizagdo do quadro branco como recurso didatico (para alunos videntes) e a confecgéo de
modelos bidimensionais tateis (para o aluno DV). Vale a pena mencionar que embora o
modelo bidimensional foi construido buscando atender as necessidades educacionais do aluno
DV, nada impede que o mesmo seja utilizado com os alunos sem deficiéncia visual.

2.2 Construg¢io do Modelo Bidimensional Tatil

O modelo foi construido com o objetivo de facilitar o entendimento a respeito do
tamanho do raio atomico e de seu aumento/diminuigdo, ao longo de um periodo ou
grupo/familia da tabela periodica. Para a confecgdo do modelo bidimensional elucidativo da
propriedade periddica raio atdmico, foram utilizados os seguintes materiais: 1) linha utilizada
em bordados para fazer as camadas em torno do nucleo; 2) meia pérola (em dois tamanhos: o
tamanho maior para simbolizar o nicleo e o tamanho menor para representar os elétrons em
cada camada); 3) cola branca; e 4) folha de papel A4, que serviria como suporte fisico (base)
para os modelos bidimensionais.

Foram confeccionados, ao todo, 4 bases com os modelos bidimensionais tateis
(Figura 1). A finalidade do material didatico confeccionado foi facilitar a compreensdo do
aluno DV em relagdo ao tamanho do raio atomico de cada elemento quimico citado na aula
ministrada, que foram: Hidrogénio (1H), Litio (3L1), Berilio (4Be) e Sodio (11Na). Vale a pena
destacar que, embora simples, o material didatico confeccionado s6 tera significado quando
associado com a explicag@o do professor sobre o determinado assunto.
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Figura 1 — Modclos bidimensionais tatcis para o Hidrogénio (1H), Litio (sLi) ¢ Sédio (11Na), denotando o
comportamento do raio atdomico ao longo do grupo: e para o Litio (sLi) e o Berilio (4sBe). denotando o
comportamento do raio atomico ao longo do periodo.

FONTE: Autoria propria.
OBS.: os modelos bidimensionais tateis tem raios (tamanhos) diferentes, perceptiveis pelo tato; as ilustragdes
acima estdo em escalas diferentes.

2.3 Execuciao da aula

A aula foi ministrada na turma de Pratica Profissional IV, que era composta por 6
alunos licenciandos em Quimica, o professor da disciplina e um aluno DV licenciado em
Quimica. Ela teve a durag¢do de 30 min, conforme o planejamento da mesma, e, no decorrer da
aula, os alunos poderiam fazer questionamentos sobre os pontos abordados que ndo
estivessem claros ou que tivessem duvidas.

Ao término de todas as aulas, o professor juntamente com o licenciado em
Quimica DV fizeram seus apontamentos e avaliagdes sobre as aulas. Além disso, os
licenciandos em Quimica que ministraram as aulas utilizando estratégias inclusivas para o
ensino de quimica voltado a alunos DVs também puderam expor suas dificuldades e limites
no planejamento e na execugdo da aula, assim como as possibilidades de novas formas de
ensinar Quimica que ndo estejam arraigadas as suas caracteristicas visuais. Vale a pena
ressaltar que os demais licenciandos em Quimica também ministraram aulas sob uma
perspectiva inclusiva, voltada para o atendimento das necessidades educacionais de alunos
com e sem DV. Entretanto, como os temas das aulas eram dessemelhantes e as experiéncias
vivenciadas por cada aluno foram tnicas, o presente trabalho relata apenas a experiéncia da
licencianda em Quimica que teve por tema a aula sobre Propriedades Periddicas dos
Elementos Quimicos, com foco em Raio Atémico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, é importante frisar o receio da licencianda em Quimica (mencionado
e discutido em momentos de analise das aulas) de ndo saber como lidar com um aluno que
tem deficiéncia visual, a preocupagio em saber conduzir a aula para que tudo o que ela estava
explicando fosse compreendido por todos os(as) alunos(as). O principal questionamento era:
como dar aula sobre Raio Atomico a um aluno DV se todos os recursos didaticos disponiveis
sobre o assunto sdo predominantemente visuais? Através de orientagdes com o professor da
disciplina, o planejamento da aula foi elaborado e um recurso didatico auxiliar (modelo
bidimensional tatil) foi construido.

O modelo bidimensional tatil pode promover uma melhor compreensdo do
assunto abordado através da exploragdo da percepcdo haptica do aluno DV. Vale a pena
destacar que o material didatico confeccionado por si s6 ndo consiste em um recurso didatico
auténomo para o ensino do conteudo Raio Atdmico no ensino de Quimica. Esse material
pedagogico pode ser utilizado como suporte em sala de aula, como recurso auxiliar para a
abordagem do referido conteido em turmas que tenham alunos DV, possibilitando a estes o
acesso ao conhecimento, através da interagdo entre professor-aluno DV (e também entre
alunos). Durante a aula, ndo houve problemas no manuseio do material didatico pelo aluno
DV, sendo aquele facilmente compreendido pelo mesmo junto com a explicagdo dada pela
licencianda em Quimica.

Vale a pena ressaltar que o aluno DV ja conhecia o formato da Tabela Periodica e
os “macetes” geralmente trabalhados no topico de Raio Atdmico: “no grupo, aumenta de cima
para baixo; no periodo, aumenta da direita para a esquerda”. Entretanto, o recurso didatico
permitia que o aluno DV (assim como os demais) compreendesse o porqué do Raio Atdmico
aumentar ao longo de um grupo e o porqué dele diminuir ao longo do periodo. Isso € de suma
importancia no processo de ensino-aprendizagem de Quimica, pois foge do ensino tradicional
que preconiza memorizagdes que facilitem a resolucdo de questdes e exercicios.

Outro ponto que vale a pena ressaltar ¢ a retorica do professor, o que é falado e
como ¢€ falado em sala de aula. Apesar de ndo percebermos, nossa fala esta repleta de termos
demonstrativos, que necessitam da visdo para sua compreensdo, tais como: “este ponto”,
“aquela substancia”, “como podemos observar aqui/ali”, etc. A licencianda em Quimica
ressaltou que foi bastante dificil esse policiamento da retorica: “sdo palavras que saem
naturalmente durante a explicagdo e com o decorrer da aula, nem percebia que fazia uso
desses termos” (fala da Licencianda em Quimica).

4 CONCLUSOES

Em linhas gerais, o relato de experiéncia denota as dificuldades enfrentadas (e
contornadas) por uma licencianda em Quimica para planejar e ministrar uma aula sobre
Propriedades Periodicas dos Elementos Quimicos, com enfoque em Raio Atdmico, para uma
turma que contivesse um aluno com deficiéncia visual. Essa experiéncia, vivenciada em uma
unidade curricular do curso superior de Licenciatura em Quimica do IFPB, Campus Sousa,
permitiu observar as fragilidades nos nossos métodos mais convencionais de ensinar, quando
nos deparamos com a diversidade em sala de aula que foge daquele “aluno padrdo”. Durante
esta, um material didatico simples (modelo bidimensional tatil) foi confeccionado,
possibilitando o acesso do aluno DV ao conhecimento quimico, através da associa¢do entre
seu uso, a retdrica da licencianda em Quimica (suas explicagdes) e a interagdo entre professor-
aluno DV. Dentre as maiores dificuldades enfrentadas no planejamento e na execugdo desta
aula, a licencianda em Quimica destacou o policiamento constante para manter uma retorica
adequada e acessivel a todos e da verbalizagdo de recursos didaticos visuais (informagdes
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escritas no quadro branco e algumas imagens utilizadas para os alunos sem deficiéncia visual
para a explanagdo do Raio Atdmico).
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1 PROPRIEDADES PERIODICAS

As propriedades periadicas dos elementos quimices sdo as que apresentam valores
que crescem ou decrescem em defermmados intervales de numeros atémicos ao longo da
Tabela Peniodica dos Elementos (uimices. Agqui serdo defimdas cinee delas: Ralo Atomuco,
Energia de lomizagdo, Afimdade Elefromca. Eletronegatividade e Eletroponitrndades.

Faio Atomico: defimde como a2 metade da distineia (d) entre doiz nucleos
vizinhos de atomos do mesmo elemento guimico ligados entre si Em um grupe, o i
atémico tende a aumentar com o aumento do nimero atdmice, ou seja, ele cresce de cima
para baixo ao longo de cada coluna da Tabela Penddica. Isso ocome porgque o numero de
camadas de energia val aumentando 3 medida que descemos em um grupo da Tabela
Penodica. Quanto malor o numeros de mivels {on camadas) de energia, malor sera a distancia
enfre esse nlhmo nivel de energia & o micleo, aumentando, portanto, o rale atdmico. Ja nos
periodes, o raw atémico tende a aumentar com 2 diminmcdo do numers afémico, ou seja, ele
aumenta da direita para esquerda ao longo das lmhas da Tabela Penodica. Isso ocomre porque
a medida que zumentamos a quantdade de elétrons na camada de valéncia (lembre-ze que em
um mesmo periodo, todos os elementos tem o mesmo numero de camadas de energia), mailor
serd a3 atragio entre o nocleo e a eletrosfera, fazendo que sua distincia diinuz e,
consequentemente, dinnmundo o raio atomico.

Energia de Iomizacio: ou potencial de 1omzagio & uma propnedade penodica
defimida como a energla mimma que deve ser formecida para que um atomo (ou lon) 1solade
em faze gasosa perca um eletton Xig) + energia & X (g) + ¢ A prmens energia de
1onizagio (Ely) & aguela requenida para remover o pnmeiro eletron de um atomo 1solade em
sen estade gasoso. A energla necessariz para remover o segundo elétron @ chamada segunda
energia de lomzacio (El7). e assim por diante, para cada elétron removido. Em wm grupo, a
energla de lomizagio tende a dimmmr a medida que o ralo afomice aumenta (e,
consequentements, o numers atomico), ou seja, seu valor aumentz de baixo parz cima ao
longe de cada coluna da Tabela Periodica. Mos periedos, a enerma de 1omzagio tende a
aumentar com o aumente do nimero atémico, ou seja, ela aumenta da esguerda para a diresta
ao longo das linhas da Tabela Pernodica.

Afinidade Eletromica: ou elettoafimdade & o nome dado a energia hiberada
quando um atomo 1solado em seu estado gasoso recebe um elétron. Em uma equagio quimica
genenica, ela € assim represenfada: XH{z) + ¢ = X7g) + epergia. Em um gmupe, a
eletroafimidade tende a dinunuir 3 medida que o ralo atdéouco aumentz (e, consequentemente,
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o mimero atdmico), ou seja. sen valor aumenta de baixo para cima ao longo de cada coluna da
Tabela Penodica. Moz periodos, a elefroafimdade tende 3 aumentar com o aumento do numers
atomico, ou seja, ela aumenta da esquerda para a direita ao longe das lmhas da Tabela
Penodica.

Eletronegatividade: ¢ compreendida como a capacidade om tendéncia que o
atomo de um elemento possul em atraw eletrons da ligagio quando combinade com outro
atomo. O atomo que atral esses elétrons com malor mtensidade & o mais eletronegativo.
Aquele gue o5 atral com menor mfensidade & o menos elettonegativo. Em wm grupe. a
eletronegatividade fende 2 dmunmr 3 medida que o raw afdmico aumenta (e
consequentements, o numers atdmico), ou seja, seu valor aumentz de baixo parz coma ac
longo de cada coluna da Tabela Penodica. Moz periodos, a eletronegafividade tende a
aumentar com o aumente do numero atdémico, ou seja, ela aumenta da esquerda para a direnta
a0 longo das hinhas da Tabela Penodica. Os gases nobres nio sao considerades, pois, devido a
sua estabilidade, ndo tem tendéncia em ganhar ou perder elétrons.

Eletropositividade: & a tendéncia que um atomo de um elemento tem de perder
elétrons, sendo tambem compreendide como o carater metabico de um elemento. Essa
propriedade & o imverso da eletronegatividade. Em um gupo, a eletropositividade tende a
aumentar 3 medida que o ra10 atdmico awnenta (e, consequentements, o numers atdmico), ou
sgja, sen valor aumenta de coma para bamo ao longo de cada colunz da Tabela Penodica. Nos
periodes, a eletropositividade tende 3 aumentar com a dimimmedo do numers atémico, ou
seja, ela aumenta da direifa para a esquerda ao longe das linhas da Tabela Penodica. Os gases
nobres também ndo zio considerados, pois, devido a sua estabilidade. nio tem tendéncia

gachar ou perder elétrons.
? DESCRICAO DO MATERIAL DIDATICO

) presente matenial didatico consiste em um conjunte de sete placas contendo
mformacgdes sobre as propnedades penodicas apresentadas na mntrodugic deste caderno. MNa
elaboragio deszes recursos didaticos, foram uthzados os sequntes matenals: sete placas de
MDF (do mesmo comprimento da folha A4 21 x 30 em); EVA (espuma vinihea acetinada);
barbante; cola; folha de acetato; estilete; reglete & pungdo; mela perola de tamanhozn® Te % e
pasta com divisonas.

Cinco placas mostram o comportamento das cineo propriedades perodicas na

Tabela Penodica, ou seja, como elas aumentam ac longe dos grupos e pertodos da refenda
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tabela. MNesses recursos, ha o ftitule {escrifo em tinta & em braills) que indica 3 gual
propriedade penodica o material faz referéncia. Abaxo dele, ha o formato de uma tabela
penodica feite com EVA e, sobre estz, foram confeccionadas setas com barbante, mostrando
a diregao na qual a determinada propriedade penodica cresce (aumenta), tanto na honzontal
{nos periodos) quanto na vertical (nos zrupos).

Lembrames que este recurso didatico & apenas um matenal sinfetico e facilitador
da perceppido do comportamente da propriedade periodica na Tabela. Enfretanto, para sua real
compreensio faz-se necessano a discussdo das propniedades com o seu professor.

Além dessas 5 placas, foram confeccionadas oufras duas no mtmto de facilitar a
compreensio do comportaments da propriedade ralo atdouco ac longo de grupos e periodos
da Tabela Penodica. MNesses matenais, o barbante foi colade diretamente no MDF e teve
como fungio representar as camadas (ou nivels) eletronicas de atomo {considerando o modelo
de Eutherford-Bohr). Em cada placa, foram faitos 3 modelos atomicos de Rutherford-Bohr
representando trés elementos quimicos diferentes de grupes ou de periodes consecutivos. A
mela perola de n* 7 (menor) fo1 usada para simbolizar os elétrons e a meia pércla de n° 9
(maory for uhlizada para representar os micleos atémicos de cada modelo, ambas coladas
diretaments no MDF. Por fim, assim como nas antenores, foram adicionados os titulos de
dentificacio da proprniedade pencdica a gual o matenal didafico fazia referéncia (rae
atémico), escritos tanto em finfa como em braille.

Para representar o comportaments do ra1o atomuco ac longo de um mesmo grupo
{ou famiha) foram escollidos os meodelos atomicos do grupe 1: hidrogemeo (H, £ = 1), hto
(Li, £ = 3) e sodio (Na, £ = 11}. Todos os trés elementos pertencem ac mesmo grupo da
Tabela Penodico, logo. para saber qual apresenta maor raio wemos observar quantas camadas
ou nivels de energia eles possuem: quanto mator o numers de camadas de energia, malor sera
o ralo atomico. O primeirs elemento (H) tem apenas wma tnica camada, logo, sen modelo
apresenta apenas um umco circule de barbante; o segunde elemento (Li} tem duas camadas,
logo, sen modelo tem dois circulos fertos com barbante, sendo wm malor que o outro; 2, por
fim, o tercewro & ulhmo elemento (Na) tem frés camadas, apresentando, portante, trés circulos
feites com barbante. Respeitando-se seus numeros atomicos (Z), foram colocadas as
quantidades certas de elétrons em cada wm dos nivels de energia; entretanto, para representar
o nucleo nhlizou-s& apenas uma Gmca meta percla de didmetro maior que 2 representativa dos
elétrons.

Para representar ¢ comportamento do raio atomuco ac longo de um mesme

periode foram escelhidos os medelos atomices de segundo peniodo: hitie (L1, £ = 3), carbono
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(C,Z=8) e fluor (F. Z = 9). Todos oz trés elementos pertencem ao mesmo periode (inha) da
Tabela Penodica, logo, para saber gual apresenta malor raio iremos observar quantos elétrons
eles possuem na camada de valénca: quanto malor o oumers de elétrons na camada de
valéncia, maror a atragdo eletrosfera-nucles 2, consequentemente, menor sera o ralo atdmico.
O prmewro elemento (L1} tem apenas um umeo elétron na camada de valéncma, logo, sen
modelo apresentz um rale atomico malor, pols fera 3 menor atracdo eletrosfera-mocleo; o
segundo elemento (C) fem quatro elétrons na camada de valéncla, apresentando, portanto,
uma atragdo eletrosfera-nucleo mars forte do que no Li e, consequentemente, um rato atémice
menor; &, por fim, o tercewrs e nltmo elemento (F) tem sete eletrons na camada de valénca,
aprezentando, portanto, dentre os modelos apresentados, o que apresenta manor atragdo
eletrosfera-nucleo e, consequentemente, o menor ralo atdmico dentre o5 3 modelos.

Por fim. junto as placas das propnedades penodicas ha oufro matenal formado
por dots 1mds de diferentes intensidades magneéficas (e tamachos proximos} e esferas
metalicas que devem ser usados para facilitar a compreenzio da proprnedads energia oun
potencial de lomizacio. As esferas metabcas representam elétrons da camada de valéncia
(camada mars externa) & os dols imds representam mucleos atdmicos diferentes. O im3d de
malor intensidade magnética representa o nocleo atdmico que apresenta umz mEISr Carga
muclear efetiva sobre o elétron (esfera metalica), motive pelo gual eu precizo colocar mais
forga parz remover a esfera, ou seja, precizo gastar mals energla para remover 3 esfera (o
elétron). Ezsa € a analogia que o recurso didatico aborda: quanto mais forte & o imd (malor a
carga nuclear efefiva) mais forca (energma) eu preciso colocar para remover a esfera metalica

(o elatron).
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ANEXO A — TABELA DE RAIOS ATOMICOS DOS ELEMENTOS QUIMICOS GERADA PELO SOFTWARE CrystalMaker®
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Fonte: Disponivel em: <http://www.crystalmaker.com/support/tutorials/atomic-radii/resources/VFI_Atomic_Radii.jpg>. Acesso em: 03 set. 2019.



ANEXO B - VALORES DE RAIOS ATOMICOS DOS ELEMENTOS QUIMICOS NA TABELA PERIODICA

Fonte: BROWN et al., 2005, p. 22.
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