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RESUMO

Este ensaio tedrico analisa criticamente a interse¢do entre o paradigma da neurodiversidade e o ensino de
Quimica no ensino superior, com foco nas temporalidades da aprendizagem. O estudo parte da premissa de
que aprender possui ritmos diversos e problematiza a presenca de uma crononormatividade excludente nas
praticas pedagdgicas em educacdo cientifica. Metodologicamente, trata-se de um ensaio tedrico de natureza
critico-interpretativa, fundamentado na mobilizacdo de produgdes cientificas relevantes e na analise de marcos
legais da educacdo inclusiva brasileira. Os resultados evidenciam que a imposicdo de um tempo pedagdgico
Unico desconsidera a pluralidade de funcionamentos cognitivos, configurando-se como uma barreira a
aprendizagem. A partir da articulacdo entre o paradigma da neurodiversidade e a teoria histérico-cultural, o
estudo propde principios como flexibilizacdo curricular, mediacdo dialdgica e planejamento para a variabilidade.
Conclui-se que a construcao de uma Educacdo Quimica inclusiva exige a superacdo de modelos temporais
homogéneos, reconhecendo a diversidade de ritmos de aprendizagem como elemento estruturante do processo
educativo.

Palavras-chave: Neurodiversidade; Educagao Quimica; Ritmos de Aprendizagem; Inclusdo; Flexibilizacdo
Curricular.

ABSTRACT

This theoretical essay critically analyzes the intersection between the neurodiversity paradigm and Chemistry
education in higher education, focusing on learning temporalities. The study is grounded in the premise that
learning occurs at diverse rhythms and problematizes the presence of an exclusionary chrononormativity in
science education practices. Methodologically, it is a critical-interpretative theoretical essay, based on the
mobilization of relevant scientific literature and the analysis of Brazilian inclusive education legal frameworks.
The findings indlicate that the imposition of a single pedagogical timeframe disregards the plurality of cognitive
functioning, constituting a barrier to learning. By articulating the neurodiversity paradigm with cultural-historical
theory, the study proposes principles such as curriculum flexibility, dialogic mediation, and planning for
variability. It concludes that the development of inclusive Chemistry education requires overcoming
homogeneous temporal models and recognizing diverse learning rhythms as a structural element of the
educational process.

Keywords: Neurodiversity; Chemistry Education; Learning Rhythms; Inclusion, Curriculum Flexibility.

RESUMEN

Este ensayo tecrico realiza un andlisis critico sobre la interseccion entre el paradigma de la neurodiversidad y
la ensefanza de la Quimica en la educacion superior, con foco en las temporalidades del aprendizaje. Partiendo
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de la premisa de que aprender tiene ritmo, €l trabajo argumenta que la educacion cientifica opera
frecuentemente bajo una crononormatividad excluyente, desconsiderando la pluralidad de funcionamientos
cognitivos, El estudio discute los fundamentos tedricos de la neurodiversidad, analiza las implicaciones
pedagogicas de las diferencias de ritmo y estilo cognitivo y, con base en la teoria historico-cultural, propone
principios de flexibilizacion curricular y mediacion dialogica. La reflexion, fundamentada en la legislacion
inclusiva brasilefia e investigaciones recientes, defiende que una Educacion Quimica verdaderamente inclusiva
requiere la deconstruccion de modelos rigidos de tiempo y cognicion, pavimentando el camino para practicas
pedagogicas mas equitativas, creativas y cientificamente robustas.

Palabras clave: Neurodiversidad; Educacion Quimica; Ritmos de Aprendizaje; Inclusion; Flexibilizacion
Curricular.

1. INTRODUGAO

A educacdo cientifica contemporanea, em especial o ensino de Quimica, enfrenta um paradoxo
inerente: enquanto se propde a investigar a complexidade e a diversidade da matéria,
frequentemente opera sob modelos pedagdgicos homogeneizantes que negligenciam a diversidade
intrinseca do préprio sujeito aprendiz. Tradicionalmente ancorada em uma ldgica linear, sequencial e
temporalmente rigida, a didatica das ciéncias naturais tende a privilegiar um ritmo Unico de
aprendizagem, pressupondo uma cognicao padrao como parametro universal (Souza; Zocal, 2025).
Esta padronizacao, conforme argumentam Goncalves et al. (2025), ignora a vasta gama de
funcionamentos neuroldgicos que caracterizam a condicdao humana, silenciando, assim, as multiplas
formas de processar, interpretar e construir conhecimento quimico. Nesse cenario, 0 avanco das
discussdes sobre inclusao, materializado no ordenamento juridico brasileiro pela Lei Brasileira de
Inclusdo (Brasil, 2015) e recentemente reforcado pela Politica Nacional de Educacao Especial Inclusiva
(Brasil, 2025), demanda uma reavaliacao profunda das estruturas pedagdgicas, transcendendo a
mera adaptacdo fisica para alcancar uma transformacao epistemoldgica e metodoldgica.

A emergéncia do paradigma da neurodiversidade tem oferecido um arcabouco tedrico fundamental
para essa transicao. Em contraposicdo ao modelo médico-patoldgico, que patologiza as diferencas
cognitivas, a neurodiversidade as reconhece como variacdes naturais e valiosas do espectro humano
(Castro; Silva; Santos, 2025). Este deslocamento conceitual implica compreender que condigdes como
o Transtorno do Espectro Autista (TEA), o Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade
(TDAH) e a dislexia, entre outras, representam modos distintos de ser, perceber e aprender, e nao
déficits a serem corrigidos (Souza Junior; Santos, 2025). Ao transplantar essa lente critica para o
dominio especifico da Educacdo Quimica, depara-se com um campo marcado por altos niveis de
abstracdo, linguagem simbodlica densa e uma forte dependéncia de representacdes visuais e
procedimentais sequenciais, fatores que podem criar barreiras intransponiveis quando mediados por
um tempo pedagdgico inflexivel (Yépez Carrasco et a/., 2025).

No presente estudo, o termo “cronotipia” € mobilizado em um sentido ampliado, que ultrapassa sua
acepcao estritamente bioldgica, tradicionalmente associada aos ritmos circadianos. Aqui,
compreende-se a cronotipia como uma categoria analitica que se refere as diferentes formas pelas
quais os sujeitos organizam, experienciam e respondem as temporalidades da aprendizagem. Tal
perspectiva permite deslocar o foco de uma leitura biomédica para uma abordagem sociocultural e
pedagdgica do tempo, evidenciando que os ritmos de aprender sdo historicamente situados,
culturalmente mediados e pedagogicamente condicionados.



Nesse contexto, o problema central que este ensaio investiga reside na seguinte questao: como as
diferentes temporalidades e modos de funcionamento cognitivo podem ser acolhidos
pedagogicamente na Educacdo Quimica, sem reduzir a diferenca a deficiéncia? O cerne da
problematica esta na chamada crononormatividade, a imposicao institucionalizada de um ritmo Unico
como norma, que permeia a organizagao curricular, a duragao das aulas, os prazos de entrega de
atividades e o préprio ritmo expositivo do docente. Esta rigidez temporal, como apontam Medeiros et
al. (2025), atua como um mecanismo sutil, porém potente, de exclusdo, marginalizando alunos cujos
processos cognitivos nao se sincronizam com o cronograma preestabelecido, gerando frustragao,
evasao e a falsa ideia de incapacidade para as ciéncias exatas.

Para enfrentar essa problematica, o presente estudo, de natureza tedrico-critica, estabelece como
objetivo geral analisar as relagdes entre neurodiversidade e os ritmos de aprendizagem no ensino de
Quimica, propondo fundamentos para uma praxis pedagdgica inclusiva. Trata-se de um ensaio tedrico
que busca articular diferentes referenciais conceituais, tensionar categorias consolidadas e propor
novos enquadramentos analiticos para a compreensao das temporalidades da aprendizagem na
educacao cientifica. Para tanto, delineiam-se os seguintes objetivos especificos: a) discutir os
fundamentos tedricos da neurodiversidade e sua interseccao com a Educagdo Quimica, superando o
viés patologizante; b) analisar as implicacdes pedagdgicas da crononormatividade e das diferencas
de ritmo e estilo cognitivo na aprendizagem dos conceitos quimicos; e c) propor principios de
flexibilizacdo curricular e estratégias de mediacdo dialdgica, fundamentadas na teoria historico-
cultural, que acolham a diversidade temporal e cognitiva.

A justificativa para este estudo assenta-se em dois pilares principais. Do ponto de vista social e legal,
a pesquisa alinha-se aos imperativos éticos e juridicos da educacao inclusiva, que constituem um
direito fundamental (Brasil, 2015; 2025). Investigar estratégias para efetivar essa inclusao no ambito
de uma disciplina historicamente seletiva como a Quimica € contribuir para a construgdao de uma
sociedade verdadeiramente equitativa, garantindo que talentos e perspectivas neurodivergentes nao
sejam perdidos para a ciéncia (Ferreira, 2024). Academicamente, o ensaio busca preencher uma
lacuna identificada na literatura. Embora existam estudos sobre neurodiversidade na educacao geral
e sobre dificuldades de aprendizagem em Quimica, ha uma caréncia de trabalhos que, a partir de um
referencial tedrico-critico, articulem de forma profunda a questdo das temporalidades da
aprendizagem com o paradigma da neurodiversidade no contexto especifico do ensino quimico
superior (Oliveira; Ramos, 2025).

Por fim, este trabalho justifica-se pelo seu potencial transformador. Aprender tem ritmo, e reconhecer
a neurodiversidade €, em Ultima instancia, construir uma Educacao Quimica mais humana, criativa e
justa. Ao desnaturalizar a ditadura do tempo Unico e propor caminhos para sua flexibilizagdo, este
ensaio aspira a oferecer subsidios tedricos robustos para que docentes e gestores possam repensar
suas praticas, ndo como uma concessao, mas como um enriquecimento epistemoldgico e pedagdgico
de toda a comunidade académica. A valorizagdo dos multiplos ritmos de aprendizagem €, portanto,
condicdo sem a qual ndo para a concretizacao de uma educagao cientifica verdadeiramente inclusiva
e de qualidade para todos.

Este estudo delimita-se ao contexto do ensino superior em Quimica, com énfase nas praticas
pedagdgicas desenvolvidas em cursos de formacao inicial e areas afins, considerando especialmente
estudantes com perfis neurodivergentes no contexto brasileiro. Tal recorte busca evitar
generalizagbes amplas e situar a andlise em um campo especifico de producdo e circulagdo do
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conhecimento cientifico, no qual as exigéncias cognitivas e temporais assumem caracteristicas
proprias.

2. MARCO TEORICO-CRITICO: NEURODIVERSIDADE, TEMPO E COGNICAO NA EDUCACAO
CIENTIFICA

Para desvendar as complexas relacdes entre a aprendizagem da Quimica e a diversidade cognitiva,
torna-se imperativo construir um referencial que articule trés pilares fundamentais: o paradigma
sociocultural da neurodiversidade, a critica @ normatizagao do tempo educacional e os fundamentos
psicoldgicos para uma mediacdo inclusiva. Este capitulo estrutura-se, portanto, para fornecer as
ferramentas conceituais necessarias a analise e a proposicdo de alternativas a crononormatividade
no ensino cientifico.

2.1 Do paradigma médico ao sociocultural: a neurodiversidade como lente para a justica
cognitiva

O entendimento contemporaneo das diferencas cognitivas passa por uma transformacao
paradigmatica profunda, na qual o modelo médico-patoldgico, hegeménico por décadas, é desafiado
por uma perspectiva sociocultural da neurodiversidade. O primeiro opera a partir de um olhar
centrado no déficit, onde desvios de uma norma neuroldgica idealizada sao classificados como
disturbios, transtornos ou deficiéncias, demandando diagndsticos, intervencOes corretivas e
adaptacOes focadas no individuo considerado "problematico" (Souza; Zocal, 2025). Essa légica, como
aponta Gongalves et al (2025, p. 3), "patologiza a diferenca, transformando tragos cognitivos
diversos em sintomas a serem mitigados", gerando um estigma que frequentemente se sobrepde as
potencialidades do aprendiz.

Em contraste, o paradigma da neurodiversidade, originalmente cunhado no seio do movimento
autista, propde uma releitura radical. Ele postula que variages neuroldgicas como o autismo, o TDAH,
a dislexia e a discalculia representam formas naturais e validas da diversidade humana, analogas a
biodiversidade, com seus préprios perfis de capacidades, desafios e modos de ser no mundo (Castro;
Silva; Santos, 2025). Neste enquadre, a énfase desloca-se da "cura" ou "normalizacdo" para a
aceitacao, o respeito e a construcao de ambientes que valorizem essas diferencas. Como sintetizam
Medeiros et al. (2025, p. 5), "a neurodiversidade nao nega as dificuldades, mas as reposiciona como
resultantes da interacdo entre um individuo com um funcionamento atipico e um ambiente inflexivel,
e nao como falhas inerentes ao individuo".

Esta transicao epistemoldgica tem implicacOes éticas e juridicas profundas. A Lei Brasileira de Inclusdo
(Lei n°® 13.146/2015) ja avancava ao definir deficiéncia como resultado da interacdo entre pessoas
com impedimento e as barreiras ambientais. O recente Decreto n® 12.686/2025, que institui a Politica
Nacional de Educacao Especial Inclusiva, consolida essa visao ao afirmar a necessidade de "eliminacgao
de todas as formas de discriminacao" e garantia de "condicdes de acesso, permanéncia, participacao
e aprendizagem" (Brasil, 2025). Souza Junior e Santos (2025, p. 8) argumentam que, nesse contexto,
a neurodiversidade eleva a inclusao a esfera da justica cognitiva, que "reconhece e legitima diferentes
formas de saber e de processar a informacgao, exigindo do Estado e das instituicdes educacionais a
provisdo de acessibilidades que vao muito além da arquitetonica". Trata-se de garantir equidade no
direito de aprender e de expressar o aprendizado.



Na Educacdo Quimica, essa lente permite uma revisdo critica das chamadas "dificuldades de
aprendizagem". Um aluno disléxico que troca simbolos quimicos ("Cl" por "Ca") nao esta
necessariamente apresentando um déficit de compreensao conceitual, mas pode estar enfrentando
uma barreira imposta pela rapida decodificacdo de uma notacao simbdlica densa e visualmente
similar. Da mesma forma, um aluno autista pode demonstrar extrema dificuldade com atividades
colaborativas abertas (common em metodologias ativas nao planejadas), ao mesmo tempo em que
exibe uma capacidade excepcional para identificar padroes sistematicos na tabela periddica ou para
se aprofundar em um tdpico de interesse especifico. O paradigma da neurodiversidade demanda que
se pergunte: a dificuldade reside no aluno ou na forma inflexivel como o conhecimento quimico esta
sendo apresentado e avaliado?

Assim, a inclus3o sob essa 6tica deixa de ser um ato de benevoléncia ou um cumprimento burocratico
para se tornar um imperativo ético e um enriquecimento pedagdgico. Ferreira (2024, p. 1022)
defende que a valorizagdo da neurodiversidade "pressupde a articulagao de praticas que considerem
a singularidade de cada estudante, promovendo uma educacdo que ndo homogeneiza, mas que se
sustenta na diversidade". Uma sala de aula de Quimica neurodiversa &, potencialmente, mais criativa,
pois nela coexistem multiplas formas de observar um fendmeno, resolver um problema ou elaborar
um modelo explicativo.

Contudo, a adocdo desse paradigma encontra resisténcias arraigadas. O modelo médico ainda domina
a formagao docente, os manuais diagndsticos e a cultura escolar, que tende a buscar "protocolos"
para "lidar com" o aluno neurodivergente. Oliveira e Ramos (2025, p. 5) alertam que, sem uma
mudanca cultural, "a inclusdo pode se resumir a presenca fisica do aluno no espaco comum, sem a
devida transformacdo das praticas pedagdgicas e avaliativas", perpetuando a exclusdo dentro da
prépria inclusdo. O desafio, portanto, € operar uma mudanga de mentalidade que veja na diferenca
cognitiva ndo um obstaculo a ser transposto, mas um recurso a ser mobilizado.

Consequentemente, a aplicagao deste paradigma ao ensino de Quimica exige um duplo movimento:
primeiro, a desconstrucao da ideia de que ha um "cérebro quimico" ideal, rapido na matematizacdo
e na abstracao tridimensional; segundo a investigacao ativa sobre como os diferentes perfis
neurocognitivos interagem com os objetos especificos do conhecimento quimico, a linguagem
simbdlica, a légica das reacOes, a visualizacdo de estruturas, a realizacdo pratica. Yépez Carrasco et
al. (2025, p. 199) fornecem um indicativo ao observar que "estudantes neurodivergentes podem
requerer mais tempo para processar informagoes sequenciais ou para alternar entre diferentes tipos
de representacdes (macroscopica, submicroscopica e simbdlica)", o que nos leva diretamente ao
cerne da questao do tempo, que sera explorada a seguir.

Enfim, a neurodiversidade oferece uma lente poderosa para se criticar a normatividade cognitiva que
impera na educacao cientifica. Ao reivindicar justica cognitiva, ela exige que se questionem os
padrOes Unicos de ritmo, processamento e expressdao do conhecimento, abrindo caminho para se
pensar uma Educacdo Quimica que ndo apenas tolere, mas efetivamente se beneficia da pluralidade
de mentes que a compdem.

2.2 Crononormatividade e educacao quimica: a ditadura do tempo (nico na sala de aula

Se o paradigma da neurodiversidade revela a pluralidade cognitiva, a nocao de crononormatividade
expOe 0 mecanismo operacional primario de sua supressao na educacao formal. O termo, emprestado
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da teoria queer e dos estudos do tempo, refere-se a imposicao social e institucional de ritmos
temporais Unicos como naturais e normativos, organizando a vida coletiva em sincronia com
expectativas hegemonicas. Na educacao, a crononormatividade se materializa na segmentacao rigida
do curriculo em séries anuais, na duracao fixa das aulas (50 minutos), nos prazos uniformes para
tarefas e avaliacbes, e no ritmo de exposicdo do conteldo ditado por um calendario linear e
frequentemente acelerado. Esta estrutura, como argumenta Viana (2024), cria uma "ditadura do
tempo Unico", que opera como um critério silencioso e poderoso de exclusao.

Na Educacao Quimica, essa ditadura é particularmente severa devido a natureza cumulativa e
complexa da disciplina. O curriculo é comumente estruturado como uma escada conceitual: entender
estequiometria exige dominio de massa atomica e mol; compreender ligacdes quimicas requer
familiaridade com a estrutura eletrénica. Quando o tempo para assimilar cada degrau é padronizado,
alunos cujos processos cognitivos demandam mais repeticao, diferentes exemplos ou simplesmente
"tempo de incubagao" para consolidar conexdes sao inevitavelmente deixados para tras. Medeiros et
al. (2025, p. 7) corroboram essa visao ao afirmar que "a rigidez temporal dos planos de ensino e a
pressao para cumprir extensos conteldos programaticos ignoram os distintos ritmos de
aprendizagem, gerando lacunas conceituais que se tornam intransponiveis". A falha, assim, é
sistémica, mas sua culpa é individualizada sobre o estudante.

A crononormatividade se expressa em multiplas dimensdes na sala de aula de Quimica. Primeiro, na
temporalidade da exposicao: o professor, pressionado pelo programa, avanca no quadro ou no slide
em um ritmo que presume um processamento de informagGes auditivas e visuais igualmente rapido
por toda a turma. Para um aluno com TDAH, cuja atengao pode oscilar, ou para um aluno autista,
que pode precisar de mais tempo para integrar uma informagao nova a um esquema mental pré-
existente, essa velocidade pode tornar a aula incompreensivel. Em segundo lugar, na temporalidade
da execucdo: atividades praticas de laboratdrio, resolucao de exercicios complexos e provas sao
cronometradas. A pressdo do reldgio pode inibir um raciocinio meticuloso, caracteristico de muitos
perfis neurodivergentes, e privilegiar a velocidade em detrimento da profundidade ou da criatividade
na resolugao de problemas.

Em terceiro lugar, e de forma mais sutil, opera a temporalidade do engajamento social. Metodologias
ativas que demandam rapida formacao de grupos, discussdes instantdneas e apresentagoes
espontaneas podem ser barreiras intransponiveis para alunos que processam informagoes sociais de
maneira diferente ou que necessitam de um tempo individual de elaboragao antes de se expressarem
coletivamente. Souza e Zocal (2025, p. 6) alertam que "praticas ditas inovadoras, se nao forem
planejadas com atencao a diversidade cognitiva, podem criar novas formas de exclusdo,
especialmente quando impdem ritmos acelerados de interacao social e tomada de decisao".

O resultado dessa imposicao € a producdo de um fracasso previsivel e a naturalizacdo da exclusao.
O aluno que ndo consegue acompanhar o ritmo é classificado como "lento", "desatento" ou "com
dificuldade", rétulos que mascaram a inadequacao do ambiente. A crononormatividade, portanto, nao
€ um simples aspecto organizacional; é um dispositivo de poder que define quem é competente e
quem nao &, validando apenas um tipo especifico de performance temporal. Yépez Carrasco et al.
(2025, p. 200) observam empiricamente que essa dinamica leva a "frustracao, ansiedade e
desmotivacao nos estudantes neurodivergentes, que internalizam a ideia de que sao incapazes para
as ciéncias", perpetuando um ciclo de afastamento de carreiras STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica).



A legislagao inclusiva brasileira oferece um contraponto a essa légica. O Decreto n°® 12.686/2025 é
explicito ao determinar que as instituicoes de ensino devem assegurar "flexibilizagdo curricular" e
"adaptagOes razoaveis nos procedimentos didatico-pedagdgicos e avaliativos" (Brasil, 2025). O termo
"razodvel" aqui é crucial: ndo se trata de um abandono dos objetivos de aprendizagem, mas da
compreensao de que existem multiplos caminhos e ritmos para alcanca-los. Flexibilizar o tempo é
uma adaptacdo razoavel e fundamental. Significa permitir prazos diferenciados para entregas,
oferecer momentos de revisao e consolidacao, disponibilizar gravacdes de aulas para que o contetido
possa ser revisitado no ritmo individual, e desacoplar a avaliacao da mera velocidade de resposta.

Superar a crononormatividade na Educacdo Quimica exige, portanto, um ato de desnaturalizacdo. E
preciso questionar a sacralidade dos 50 minutos, a linearidade absoluta do programa e a equacao
entre rapidez e inteligéncia. Como propde Viana (2024, p. 4), é necessario "construir uma pedagogia
dos tempos multiplos, que reconhega e valorize a pausa, o aprofundamento, o tempo de maturacao
das ideias, tdo essenciais para o pensamento cientifico complexo quanto a agilidade". Somente
desconstruindo a ditadura do tempo Unico sera possivel criar espacos onde a diversidade de ritmos
dos aprendizes neurodivergentes ndo seja um empecilho, mas uma dimensao respeitada do processo
de aprender Quimica. Esta reconstrucdo, no entanto, requer um sélido fundamento psicoldgico sobre
como a aprendizagem se desenvolve, é isso que a teoria histdrico-cultural oferece.

2.3 A teoria historico-cultural como fundamento para mediacao e flexibilizacao

Para transformar a critica a crononormatividade em praxis pedagdgicas concreta e inclusiva, é
necessario um referencial psicoldgico que explique o desenvolvimento cognitivo em sua relacdo com
o0 social e que fundamente a intervencao docente. A Teoria Historico-Cultural, desenvolvida por Lev
S. Vygotsky e seus colaboradores, oferece este alicerce robusto, deslocando o foco do individuo
isolado para a interagao social mediada como motor do desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores. Sua triade conceitual fundamental, mediacdo, zona de desenvolvimento proximal (ZDP)
e internalizacdo, fornece as ferramentas para se pensar uma educacao quimica que acolhe a
neurodiversidade através da flexibilizacdo, e ndo da padronizacao.

O conceito de mediacao é central. Vygotsky postula que o ser humano nao interage diretamente com
o mundo, mas através de "instrumentos" ou "signos" que mediam essa relacdo. Na aprendizagem da
Quimica, a mediacao € mudltipla: o professor media, a linguagem cientifica (simbolos, formulas,
equacoes) media, os modelos tridimensionais ou softwares de simulagdo mediam, e os proprios
colegas em atividades colaborativas bem estruturadas podem atuar como mediadores. O papel do
educador, portanto, ndo € transmitir informacdo, mas organizar e oferecer um repertério diversificado
de ferramentas de mediacao que possam ressoar com diferentes perfis cognitivos. Souza e Zocal
(2025, p. 8) conectam essa ideia a neurodiversidade ao afirmar que "compreender os diferentes
estilos de processamento cerebral permite ao professor selecionar e ofertar os mediadores mais
adequados, seja uma explicacao visual para um aprendiz visual, uma analogia concreta para um
aprendiz cenestésico, ou uma sistematizacao escrita para um aprendiz que necessita de estrutura
explicita".

E no espaco da interacdo mediada que surge o conceito mais fértil para a inclusdo: a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real de
um aluno (o que consegue fazer sozinho) e seu nivel de desenvolvimento potencial (o0 que consegue
fazer com a orientacdo de um parceiro mais capaz ou em colaboracao com pares). A ZDP é, por
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esséncia, individual e dindmica. Reconhecer a neurodiversidade €, em primeiro lugar, reconhecer que
as ZDPs dos alunos sao diferentes em termos de contetdo, amplitude e, fundamentalmente, do
tempo necessario para que uma competéncia, inicialmente realizada com ajuda, seja internalizada e
realizada de forma independente. Ferreira (2024, p. 1024) aplica este principio ao defender que "as
praticas articuladas na perspectiva da inclusao devem mapear e atuar nas zonas de desenvolvimento
proximal de cada estudante, oferecendo apoios temporarios e diferenciados até que a autonomia seja
alcancada". A flexibilizacdo temporal deixa de ser um "privilégio" e se torna uma condigao pedagdgica
necessaria para que a mediacdo na ZDP ocorra de fato.

A internalizacao, processo pelo qual a fungdo inicialmente compartilhada (interpsicoldgica) se
transforma em uma fungdo internalizada do individuo (intrapsicoldgica), também ocorre em ritmos
distintos. O tempo de processamento, de repeticdo simbdlica e de elaboragdo interna varia
significativamente entre os aprendizes. A crononormatividade, ao impor um tempo Unico para a
internalizagdo, viola este principio psicoldgico basico. A teoria historico-cultural, ao contrario, valoriza
0s processos internos de reconstrucdo do conhecimento, que sao invisiveis € ndo mensuraveis por
prazos externos rigidos. Goncalves et al. (2025, p. 7) reforgam essa visdo ao argumentar que "a
aprendizagem significativa para o aluno neurodivergente frequentemente demanda ciclos de pratica,
reflexdo e reconceitualizacdao que ndo se enquadram nos periodos convencionais de uma aula ou
unidade".

Desse referencial derivam principios claros para uma acao pedagdgica inclusiva na Educagado Quimica.
Primeiro, o diagndstico deve se deslocar da patologia do aluno para a identificacao de suas ZDPs e
dos mediadores mais eficazes para ele. Em vez de um laudo que lista limitages, precisamos de um
mapa dinamico que indique, por exemplo, que um aluno tem dificuldade em traduzir uma reacao
observada no laboratério (nivel macroscopico) para sua representacao em equacao idnica (nivel
simbdlico), mas responde bem a mediacado com modelos moleculares concretos (nivel
submicroscopico). Este é seu ponto de entrada na ZDP.

Segundo o planejamento deve incorporar a previsdo de mdltiplos caminhos e tempos. Isto pode
significar oferecer roteiros de estudo com diferentes sequéncias de recursos (video, texto, simulagao,
exercicio guiado), permitir que alunos escolham entre diferentes formatos para demonstrar
aprendizagem (relatdrio, podcast, mapa conceitual, protétipo) e, sobretudo, construir prazos flexiveis
e negociados. Como propde Viana (2024, p. 5), "a avaliacdo formativa continua e a construcdo de
portfélios permitem acompanhar o desenvolvimento ao longo do tempo, valorizando o progresso
individual em relagdo ao ponto de partida, e ndo a performance em um momento Unico e
padronizado".

Terceiro, a mediacao deve ser dialdgica e sensivel ao ritmo do outro. O professor, na interacao,
precisa desenvolver uma escuta atenta aos sinais de compreensao ou confusao, ajustando o ritmo
de sua fala, o tipo de pergunta e o nivel de apoio oferecido. E uma postura que exige abandonar o
mondlogo expositivo acelerado em favor de uma conversagao cientifica que aceita pausas, perguntas
de clarificacdo e retomadas. Medeiros et al. (2025, p. 10) conectam essa postura a legislacao ao
afirmar que "a mediacdo docente qualificada € condicdo para a efetivacdo do direito a educacao
inclusiva, pois é ela que viabiliza as adaptacdes curriculares e a flexibilizacdo necessarias".

Por fim, a teoria historico-cultural ressalta a importédncia do grupo como comunidade de
aprendizagem. A colaboracao entre pares, quando bem estruturada e mediada, pode criar uma rede
de ZDPs, onde alunos com diferentes habilidades e ritmos se apoiam mutuamente. Um aluno com
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grande facilidade em balancear equacdes quimicas pode auxiliar um colega que tem nesta uma
dificuldade, enquanto este Ultimo pode trazer uma perspectiva Unica para a interpretagao de um
fendmeno observado. Oliveira e Ramos (2025, p. 8) veem nisso a base para uma "sustentabilidade
escolar inclusiva", onde "a diversidade é percebida como um recurso coletivo que fortalece a
aprendizagem de todos".

3. METODOLOGIA

O presente estudo configura-se como um ensaio tedrico de natureza critico-interpretativa, orientado
pela problematizacdo conceitual, pela articulacao de referenciais e pela construcdo de sinteses
analiticas sobre fendmenos complexos no campo educacional. No ambito das pesquisas em Educagao,
0 ensaio tedrico constitui uma modalidade legitima de producdo do conhecimento, especialmente
quando o objetivo ndo reside na obtencao de evidéncias empiricas ou no mapeamento exaustivo da
literatura, mas na elaboragao de interpretacdes criticas e na proposicao de novos enquadramentos
analiticos (Severino, 2014; Meneghetti, 2011).

Nessa perspectiva, o estudo afasta-se de abordagens orientadas por protocolos rigidos de coleta e
andlise de dados, como as revisdes sistematicas, e assume uma ldgica investigativa centrada na
construcao de uma leitura tedrica fundamentada. O foco recai sobre a possibilidade de tensionar
categorias consolidadas, como tempo pedagdgico, ritmo de aprendizagem e cognicdo e reinterpreta-
las a luz do paradigma da neurodiversidade. Trata-se, portanto, de uma investigagao qualitativa de
carater interpretativo, que busca compreender fendmenos educacionais a partir da articulagdo entre
teoria, contexto e problematizacao critica (Minayo, 2014; Gil, 2008).

A escolha por esse delineamento esta diretamente vinculada ao objetivo do estudo, que consiste em
analisar criticamente as relagdes entre neurodiversidade, ritmos de aprendizagem e Educacao
Quimica no ensino superior, com énfase nas temporalidades que atravessam os processos de ensinar
e aprender. Mais do que inventariar producdes existentes, interessa compreender como a
crononormatividade se institui como um dispositivo pedagdgico que produz exclusao, ao mesmo
tempo em que se buscam fundamentos tedricos para a construcao de praticas educativas mais
inclusivas.

A construcao analitica do ensaio desenvolveu-se a partir de um movimento progressivo de
problematizacdo, articulagdo conceitual e proposicdo teorica. Inicialmente, procedeu-se a
identificacdo e analise critica da crononormatividade no ensino de Quimica, compreendida como a
imposicdo de um tempo pedagdgico Unico que desconsidera a diversidade de ritmos cognitivos dos
estudantes. Em seguida, foram mobilizados aportes tedricos do paradigma da neurodiversidade, da
educacdo inclusiva e da teoria histérico-cultural, com énfase nas contribuicdes de Vygotsky (1998),
especialmente no que se refere aos conceitos de mediacao, Zona de Desenvolvimento Proximal e
internalizagao. Essa articulacao permitiu deslocar a compreensao das dificuldades de aprendizagem
de uma perspectiva individualizante para uma abordagem relacional e sociocultural. Por fim, esse
percurso analitico culminou na elaboracdo de uma sintese propositiva, na qual sdo apresentados
principios orientadores para a construcao de praticas pedagdgicas inclusivas, tais como a flexibilizacdo
curricular, a mediacao dialdgica e o planejamento para a variabilidade.

Esse percurso aproxima-se do que Meneghetti (2011) caracteriza como ensaio tedrico estruturado,
no qual a producdo do conhecimento se da por meio da tens3ao entre categorias analiticas, da
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reinterpretacao critica e da proposicdao de novos sentidos para o fendmeno investigado. A Figura 1
sintetiza o percurso metodoldgico do ensaio, evidenciando o encadeamento entre problematizagao,
articulacdo conceitual e sintese propositiva, explicitando a dinamica analitico-interpretativa que
sustenta a construgdo do argumento tedrico.

Figura 1 — Estrutura analitico-conceitual do ensaio tedrico sobre crononormatividade na Educacdo Quimica

ESTRUTURA ANALITICA DO ENSAIO TEORICO
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baseada na justiga cognitiva e na valorizagao dos tempos multiplos de aprender

Fonte: autor (2025).

Como estratégia de fundamentacao tedrica, foram mobilizadas producdes cientificas relevantes ao
campo investigado, selecionadas de forma intencional a partir de sua pertinéncia analitica, atualidade
e capacidade de contribuir para a problematizacao proposta. Tais fontes foram incorporadas ao texto
como suporte a construcdo argumentativa, e ndo como objeto de levantamento exaustivo. (Lima;
Mioto, 2007).

De forma complementar, realizou-se andlise documental de marcos legais brasileiros, com destaque
para a Lei n°® 13.146/2015 e o Decreto n° 12.686/2025, compreendidos como dispositivos normativos
que fundamentam a discussao sobre inclusao, acessibilidade e flexibilizacao curricular no ensino
superior. Esses documentos foram analisados a luz de uma perspectiva critica, considerando seu
papel na garantia de condicOes de acesso, permanéncia e aprendizagem, bem como na exigéncia de
eliminacao de barreiras pedagdgicas.

Por fim, reconhece-se que, por se tratar de um ensaio tedrico, o estudo nao tem como finalidade a
generalizacao empirica dos resultados. Sua contribuicdo reside na construcdo de um quadro analitico-
conceitual que possibilita compreender a dimensao temporal da aprendizagem como elemento
estruturante das praticas pedagdgicas e subsidia futuras investigacoes e intervencdes no campo da
Educacdo Quimica Inclusiva.
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4. ANALISE E DISCUSSAO

A andlise critica desenvolvida nas secoes anteriores permite agora confrontar a realidade das praticas
pedagdgicas em Quimica com o referencial tedrico construido, evidenciando os mecanismos de
exclusdo e delineando os principios para sua superagao.

4.1 Analise critica das praticas temporais no ensino de quimica: evidéncias da exclusao

A imposicao de uma temporalidade rigida e uniforme no ensino de Quimica nao é um detalhe
operacional, mas um eixo estruturador que gera exclusao sistematica. A analise das referéncias revela
que a crononormatividade atua em mudltiplas frentes, sendo a primeira delas o ritmo de exposicdo e
assimilagdo de contelidos complexos. A Quimica demanda a integracdo de niveis de representagao
(macroscopico, submicroscopico e simbdlico) em um curto espaco de tempo curricular. Como
apontam Yépez Carrasco et al. (2025, p. 199), "estudantes neurodivergentes podem requerer mais
tempo para processar informagdes sequenciais ou para alternar entre diferentes tipos de
representacoes”. No entanto, o planejamento didatico tradicional, pressionado pela extensdo dos
programas, raramente oferece esse tempo de processamento diferenciado, criando uma lacuna
cognitiva que se alarga a cada nova aula. O aluno que nao consegue realizar essas conexdes no ritmo
esperado &, entdo, rapidamente categorizado como apresentando "dificuldade de aprendizagem",
quando, na verdade, enfrenta uma barreira temporal ndo reconhecida.

Essa barreira materializa-se de forma aguda nas avaliagbes com tempo limitado. Provas escritas que
avaliam, em 50 ou 100 minutos, a capacidade de resolver problemas estequiométricos complexos ou
de prever propriedades periddicas, privilegiam a velocidade de raciocinio e a fluéncia na manipulacao
simbdlica. Tal formato ignora que a precisdo, a meticulosidade e o pensamento profundo,
caracteristicas frequentes em varios perfis neurodivergentes, sdo incompativeis com a pressao do
crondmetro. O resultado, conforme observado por Medeiros et al. (2025, p. 7), é a "geracao de
lacunas conceituais que se tornam intransponiveis" e a producao de um fracasso escolar que &, em
grande medida, artificial, pois mede mais a sincronia com o reldgio do que a compreensdo dos
fendmenos quimicos.

Outra dimensdo critica é a temporalidade das interacdes e das metodologias ativas. A crescente
adocdo de estratégias como a aprendizagem baseada em problemas (PBL) ou trabalhos em grupo
pressup0e uma capacidade de rapida socializagdo, tomada de decisao coletiva e divisao de tarefas
em tempo real. Para estudantes autistas ou com ansiedade social, essa exigéncia pode ser
paralisante. Souza e Zocal (2025, p. 6) alertam que "praticas ditas inovadoras, se ndao forem
planejadas com atencao a diversidade cognitiva, podem criar novas formas de exclusdo,
especialmente quando impdem ritmos acelerados de interagao social". A pressao para "colaborar
agora" pode silenciar vozes que necessitam de um tempo individual de elaboracao antes de contribuir,
excluindo-as do processo de construcao do conhecimento que supostamente deveria ser inclusivo.

A prépria organizacdo sequencial linear do curriculo constitui uma forma de violéncia temporal.
Pressupde-se que todos os alunos estejam prontos para avancar do atomo para a ligagao quimica no
mesmo momento, apds 0 mesmo numero de aulas e exercicios. Esta linearidade ignora os processos
nao lineares de aprendizagem, os saltos conceituais e os periodos de "incubacdo" necessarios para a
internalizacao. Gongalves et al. (2025, p. 7) enfatizam que "a aprendizagem significativa para o aluno
neurodivergente frequentemente demanda ciclos de pratica, reflexao e reconceitualizacao que nao
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se enquadram nos periodos convencionais". A rigidez sequencial, portanto, nega a existéncia de
diferentes trajetorias e ritmos para se chegar aos mesmos objetivos de aprendizagem, patologizando
os desvios da rota predefinida.

As consequéncias psicossociais dessa exclusdo temporal sao severas. A frustracdo recorrente diante
da impossibilidade de acompanhar o ritmo imposto gera sentimentos de inadequacao e ansiedade.
Yépez Carrasco et al. (2025, p. 200) corroboram que essa dinamica leva a "frustracdo, ansiedade e
desmotivacao nos estudantes neurodivergentes, que internalizam a ideia de que sao incapazes para
as ciéncias". Este processo de internalizagdo do fracasso € talvez o dano mais grave, pois afasta
permanentemente talentos potenciais das carreiras cientificas e reforca a falsa ideia de que a Quimica
€ um dominio acessivel apenas a um tipo especifico de mente rapida e linear.

Cabe ressaltar que essa estrutura excludente persiste apesar do amparo legal. Tanto a Lei Brasileira
de Inclusdo (Brasil, 2015) quanto o recente Decreto que institui a Politica Nacional de Educacao
Especial Inclusiva (Brasil, 2025) sao explicitos ao determinarem a eliminacdo de barreiras e a garantia
de condicbes de acesso, permanéncia e aprendizagem. A crononormatividade, no entanto, configura-
se como uma barreira atitudinal e pedagdgica sutil, mascarada sob a aparéncia de neutralidade
organizacional. Desafia-la exige, portanto, mais do que ajustes pontuais; exige uma reestruturacao
profunda da ldgica temporal que rege a Educacao Quimica, tal como defendido por Viana (2024, p.
4) ao propor uma "pedagogia dos tempos mulltiplos".

Enfim, a analise evidencia que o ensino de Quimica, ao naturalizar um regime Unico de tempo, atua
como um sistema de filtragem que exclui nao pela falta de capacidade intelectual, mas pela
incompatibilidade entre os ritmos cognitivos diversos dos aprendizes e o ritmo monolitico imposto
pela instituicdo. Reconhecer este mecanismo é o primeiro passo fundamental para desmonta-lo e
substitui-lo por uma estrutura que honre o preceito legal da flexibilizacdo e o principio tedrico da
justica cognitiva.

4.2 Principios para uma praxis inclusiva: flexibilizacao curricular e mediagao dialdgica

Superar a exclusao crononormativa exige a transicdo da critica para a proposicao de uma praxis
fundada em principios claros. O primeiro principio é o da flexibilizacao curricular como aplicacao da
justica cognitiva. Flexibilizar ndo é simplificar ou diminuir expectativas, mas oferecer multiplos
caminhos e, sobretudo, multiplos ritmos para alcancar os objetivos de aprendizagem. Isso
materializa-se na oferta de prazos negociados e diferenciados para a realizacao de atividades e
avaliacOes, respeitando os tempos de processamento individual. Como asseguram os dispositivos
legais, trata-se de uma "adaptacdo razoavel" (Brasil, 2025), indispensavel para garantir equidade.
Essa flexibilidade temporal deve ser acompanhada da diversificagao de formatos de apresentagao do
conteldo e de demonstracao da aprendizagem. Permitir que um aluno represente uma reacao de
oxirreducao através de um mapa conceitual, um video explicativo ou um relatério detalhado, ao invés
de apenas em uma prova escrita cronometrada, é reconhecer e valorizar diferentes formas de
expressao cognitiva.

O segundo principio decorre da teoria histdrico-cultural: a mediacado dialdgica e sensivel ao ritmo do
outro. O professor deve assumir o papel de mediador que diagnostica a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) de cada aluno e oferece os apoios temporarios adequados. Isso implica abandonar a
postura do mondlogo expositivo acelerado para adotar uma comunicacdo mais atenta, fazendo
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pausas estratégicas, checando a compreensao e ajustando o ritmo da aula em tempo real. Ferreira
(2024, p. 1024) defende que "as praticas articuladas na perspectiva da inclusdao devem mapear e
atuar nas zonas de desenvolvimento proximal de cada estudante, oferecendo apoios temporarios e
diferenciados". Essa mediacdo requer uma escuta pedagdgica agucada para perceber nao apenas o
"o qué" o aluno aprendeu, mas "como" e em que ritmo ele processa a informacao.

O terceiro principio € o do planejamento para a variabilidade, nao para a média. Em vez de planejar
uma Unica sequéncia de atividades para uma turma homogénea ideal, o docente deve prever rotas
alternativas, materiais suplementares de diferentes naturezas (visuais, auditivos, cinestésicos) e
momentos de consolidacao opcionais. Souza e Zocal (2025, p. 8) afirmam que "compreender os
diferentes estilos de processamento cerebral permite ao professor selecionar e ofertar os mediadores
mais adequados". Um planejamento verdadeiramente inclusivo na Quimica pode, por exemplo,
disponibilizar simultaneamente simulacdes computacionais de ligagdes quimicas, modelos fisicos
montaveis e esquemas graficos detalhados, permitindo que cada aluno acesse o conceito pelo
mediador que melhor ressoa com seu perfil cognitivo.

O quarto principio envolve a reconfiguracdo do espaco-tempo da sala de aula. E preciso questionar
a sacralidade da aula de 50 minutos e da organizacao seriada. A criagdo de "estacdes de
aprendizagem" na sala de aula ou no laboratdrio, onde os alunos circulam em diferentes ritmos por
atividades diversificadas, é uma estratégia concreta. A disponibilizagdo de gravacoes das aulas e de
materiais de estudo online permite que o aluno neurodivergente reviste o conteldo quantas vezes
necessario, no seu proprio ritmo, fora da pressao do ambiente social imediato. Isso alinha-se a defesa
de Viana (2024, p. 4) por uma pedagogia que valorize "a pausa, o aprofundamento, o tempo de
maturacao das ideias".

O quinto principio é a avaliagdo como processo continuo e formativo, desacoplada da velocidade. A
substituicdo de poucas avaliagdes somativas de alto peso por uma miriade de instrumentos formativos
(portfdlios, diarios de bordo, pequenas tarefas, autoavaliagbes) permite acompanhar o progresso
individual ao longo do tempo. Isso desloca o foco do produto final obtido sob pressao para o processo
de desenvolvimento, valorizando o esforco, a superagao de desafios e a consolidagao progressiva do
conhecimento. Medeiros et al. (2025, p. 10) reforcam que "a mediacdo docente qualificada é condicao
para a efetivacao do direito a educacao inclusiva, pois é ela que viabiliza as adaptacoes curriculares
e a flexibilizacdo necessarias", inclusive nas praticas avaliativas.

Finalmente, o sexto principio € a construcdo de uma comunidade de aprendizagem colaborativa. A
flexibilizacdo ndo significa isolamento. Pelo contrario, ao se criarem grupos com papéis bem definidos
e respeitando-se os tempos de contribuicao de cada um, os alunos podem aprender a valorizar as
diferentes habilidades e ritmos uns dos outros. Um aluno com grande capacidade de observagao de
detalhes pode ser essencial na andlise de dados de um experimento, enquanto outro com pensamento
sistémico rapido pode ajudar a formular hipdteses. Oliveira e Ramos (2025, p. 8) veem nesta dinamica
a base para uma "sustentabilidade escolar inclusiva", onde "a diversidade é percebida como um
recurso coletivo".

5. CONCLUSAO

Este ensaio tedrico evidenciou que a intersecdo entre neurodiversidade e Educacdo Quimica coloca
em destaque a dimensdo temporal da aprendizagem, frequentemente negligenciada nas praticas
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pedagogicas. A andlise realizada evidenciou que a crononormatividade, a imposicdo de um ritmo
Unico como norma, atua como um poderoso mecanismo de exclusdo, filtrando alunos ndo por sua
capacidade de compreender a ciéncia, mas por sua (in)capacidade de sincronizar-se com um reldgio
pedagdgico rigido. O paradigma da neurodiversidade, ao reposicionar as diferencas cognitivas como
variacdes naturais e valiosas, e a teoria historico-cultural, ao fundamentar a mediacdo e a Zona de
Desenvolvimento Proximal, oferecem as ferramentas conceituais necessarias para desmontar essa
estrutura excludente.

Ao analisar criticamente as relagdes entre neurodiversidade, ritmos de aprendizagem e ensino de
Quimica no ensino superior, o estudo buscou demonstrar que a crononormatividade opera como um
mecanismo estruturante de exclusao, ao impor um ritmo Unico como parametro de aprendizagem.

A proposta que emerge deste estudo nao € um manual de técnicas, mas um conjunto de principios
para uma transformacdo profunda da praxis docente. Flexibilizacdo curricular, mediacdo dialdgica
sensivel ao ritmo, planejamento para a variabilidade, reconfiguragdo do espaco-tempo da aula,
avaliacdo formativa e construcdo de comunidades colaborativas sdo os pilares de uma Educacao
Quimica inclusiva. Esta transformacdo representa muito mais do que uma adaptacdo para minorias;
€ um enriquecimento epistemoldgico e metodoldgico para todo o campo. Uma ciéncia que estuda a
diversidade da matéria s6 pode se beneficiar de uma pedagogia que celebra a diversidade da mente.

Como limitacdo, destaca-se que o presente estudo possui natureza tedrica e nao se apoia em dados
empiricos, o que restringe a possibilidade de generalizagdes. No entanto, entende-se que o quadro
analitico desenvolvido oferece subsidios relevantes para a compreensao do fendmeno investigado e
para a orientacao de futuras investigacdes. Nesse sentido, recomenda-se o desenvolvimento de
estudos empiricos que investiguem, em contextos reais de ensino, as implicacdes da flexibilizacdo
temporal, da mediacdo dialdgica e do planejamento para a variabilidade, de modo a aprofundar a
compreensao sobre a efetivacdo de praticas pedagdgicas inclusivas no ensino de Quimica.

Conclui-se, portanto, que reconhecer a pluralidade dos ritmos de aprendizagem nao constitui uma
concessao pedagogica, mas um imperativo ético, epistemoldgico e cientifico. A construgdo de uma
Educacao Quimica comprometida com a inclusao demanda a superacao de modelos temporais
homogéneos e a incorporagao de praticas que valorizem a diversidade cognitiva como elemento
estruturante do processo educativo.
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