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Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de uma proposta de
adaptacdo da tabela periodica para estudantes com deficiéncia visual. Na primeira etapa da
pesquisa, foi realizada uma revisdo sistematica de literatura, na qual buscou-se, em anais dos
eventos ENPEC e ENEQ, artigos que fossem relacionados a confec¢do da Tabela Periddica
adaptada para esses estudantes, encontrando um total de nove artigos. Foram analisadas as
limitacGes e potencialidades desses materiais, para que, entdo, fosse elaborado o material
adaptado descrito no artigo, seguindo as especificagbes da NBR 9050. Primeiramente, foi
realizada a confeccdo de uma tabela em acrilico com marcacdo em laser e escrita em Braille
no formato da Tabela Periddica, mantendo o menor tamanho possivel, de modo a superar uma
das limitacdes dos modelos analisados. Como material auxiliar, foram criadas placas em
Braille de cada elemento quimico que complementa as informacgdes omitidas em virtude da
reducdo do tamanho da tabela produzida. Espera-se contribuir com a analise das
caracteristicas dos materiais adaptados e que 0 recurso aqui apresentado possa superar as
limitacGes encontradas para que complemente o estudo da classificacdo periodica dos
elementos e, em maior ambito, para a inclusdo dos alunos com deficiéncia visual.

Palavras-chave: educacdo inclusiva; educacdo especial; braille; impressdo 3D;
marcacdo a laser.

Abstract: This paper aims to present the development of a Periodic Table adaptation for
students with visual impairment. In the research first stage, a systematic literature review was
conducted, in which articles related to the production of adapted Periodic Tables for these
students were sought in ENPEC and ENEQ events records, finding a total of nine articles.
The limitations and potential of these materials were analyzed, so that the adapted material
described in the article could be manufactured, following the NBR 9050 specifications. First,
an acrylic table was made with laser marking and writing in Braille in the format of the
Periodic Table, keeping the smallest possible size to overcome one of the founded limitations.
As an auxiliary material, Braille cards were created for each chemical element that
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complements the information omitted due to the reduction in the size of the table produced. It
IS expected to contribute to the analysis of adapted materials characteristics and that the
didactic resource presented here can overcome the limitations found so that it complements
the study of the periodic classification of elements and, in a greater scope, contributes to the
inclusion of visually impaired students.

Keywords: inclusive education; special education; braille; 3D printing; laser marking

Resumen: Este trabajo tiene como objetivo presentar el desarrollo de una propuesta de
adaptacion de la Tabla Periddica para estudiantes con discapacidad visual. En la primera etapa
de la investigacion se realizd una revision sistematica de literatura, en la que se buscaron
articulos relacionados con la elaboracion de la Tabla Periddica adaptada para estos estudiantes
en las actas de los eventos ENPEC y ENEQ, encontrandose un total de nueve articulos. Se
analizaron las limitaciones y potencialidades de estos materiales, para que se pudiera preparar
el material adaptado descrito en el articulo, siguiendo las especificaciones de la NBR 9050.
Primero, se elabord una tabla acrilica con marcado laser y escritura en Braille en el formato de
la Tabla Periddica, manteniendo el menor tamafio posible para superar una de las limitaciones
encontradas. Como material auxiliar, se crearon placas en braille para cada elemento quimico
gue complementa la informacion omitida por la reduccién del tamafio de la tabla producida.
Se espera contribuir al andlisis de las caracteristicas de los materiales adaptados y que el
recurso aqui presentado pueda superar las limitaciones encontradas. Asi, pretendiese que
complemente el estudio de la clasificacion periddica de elementos y, en un mayor alcance,
contribuye para la inclusién de estudiantes con discapacidad visual.

Palabras llave: educacion inclusiva; educacion especial; braille, impresion 3D,

marcado laser.

INTRODUCAO

No Brasil, a Educacdo Especial nem sempre esteve relacionada ao conceito de
inclusdo, como uma perspectiva de Educacio Inclusiva. E possivel perceber que,
durante o desenvolvimento de politicas voltadas aquela modalidade de ensino que, no
Pais, ocorreram marcos importantes, que contribuiram para a forma como a Educacao
Especial é entendida atualmente. Até o ano de 1960, aconteceram somente inciativas de
instituicOes privadas para o atendimento de pessoas com deficiéncia visual, nas quais a
perspectiva vinda da medicina era forte, marcando as acGes por um carater
corretivo/adaptativo. A partir de 1961, tem inicio a atuacdo governamental com a
instituicdo de Leis e praticas educativas para inclusao de pessoas com deficiéncia visual.
A perspectiva médica, entdo, comeca a perder espaco para a Educacéo, abrindo espaco
para visOes diferenciadas (BRASIL, 2001).

Em 1994, houve a Conferéncia Mundial de Educacdo Especial, na qual foi

sancionada a Declaracdo de Salamanca, que assegura que toda crianca tem direito
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fundamental a educacéo, e a escola ou instituicdo de ensino deve oportunizar a crianga a

desenvolve-se de maneira integral (BRASIL, 1997). Desde entdo, vérias politicas tém
sido elaboradas para proporcionar o desenvolvimento educativo dos estudantes com
deficiéncia visual na perspectiva da Educacdo Especial e Inclusiva (BRASIL, 1996;
2001; 2008; 20011; 2018).

Dentre as possibilidades de adaptacdo que podem ser utilizados na Educagdo
Especial, estdo as Tecnologias Assistivas, que estdo presentes em varios ambientes e
setores da sociedade (MANZINI, 2005). Esse é um termo novo, constantemente
utilizado para identificar recursos e servigos que proporcionam ou ampliam as
habilidades das pessoas com deficiéncia e, por consequéncia, possibilitam uma vida
independente e a incluséo social (BERSCH, 2017).

O sistema Braille € um bom exemplo de tecnologia assistiva, e se configura como
um sistema de leitura e escrita baseado em simbolos em alto relevo criado em 1825 pelo
francés Louis Braille, ap6s sua perda de visdo causada por um acidente com uma
ferramenta pontiaguda, enquanto imitava seu pai na oficina onde trabalhava. Braille
perfurou seus olhos acidentalmente, causando uma hemorragia denominada oftalmia
simpatica, infeccionando ambos 0s olhos, que causou sua perda de visao aos cinco anos
de idade (SILVA, 2013). Em 1854, foi adotado o Sistema Braille no Brasil, seguindo a
criagdo do Instituto Benjamin Constant e, anos depois, 0 sistema passou por algumas
adaptacOes, acatando as novas determinagcbes ortograficas do Pais provenientes da
reforma ortografica da Lingua Portuguesa de 1942 (SILVA, 2013).

Cada cela Braille é composta por seis pontos em alto relevo organizados em duas
colunas contendo trés pontos cada, o que possibilita 63 combinagdes diferentes para
obter 0s sinais necessarios para a escrita: letras, sinais de pontuacdo, maidsculas,
minusculas, simbolos matematicos e de Fisica e de Quimica, por exemplo (BRASIL,
2000). Esse sistema pode ser redigido das seguintes formas: conjunto manual de reglete
e puncdo, maquina de escrever Perkins Braille e por meio de tecnologias informatizadas
como impressoras e displays Braille. Segundo Farrell (2007), o leitor de Braille 1€ mais
lentamente em comparacdo ao leitor vidente e, por isso, o individuo com deficiéncia
visual que utiliza esse sistema ndo consegue explorar tdo rapidamente os textos escritos,
mesmo em Braille, algo importante ao pensar na incluséo desses estudantes no processo

de educativo.
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Nesse sentido, a fim de motivar a inclusdo escolar dos estudantes, o
desenvolvimento de pesquisas e materiais didaticos na area da Educacdo Especial é
extremamente relevante, embora existam poucas pesquisas relacionadas com a produgéo
de materiais didaticos adaptados para o ensino de Quimica (JORGE, 2010). Cerqueira e
Ferreira (2000) apontam que 0s recursos didaticos sdo muito importantes para 0s
estudantes com deficiéncia visual, pois eles necessitam do contato tatil e do acesso a
materiais diferenciados, que permitam sua participacdo nas atividades em sala de aula,
contribuindo para a aprendizagem. Nesse contexto, &€ importante salientar que a
adaptacdo de materiais de Quimica para estudantes com deficiéncia visual deve ser
pautada na Grafia Quimica Braille: sistema desenvolvido em conjunto com especialistas
no sistema Braille e pesquisadores em Quimica, que apresenta de maneira sistematica a
versdo das representacfes oficiais da linguagem quimica para esse sistema de escrita
(BRASIL, 2017).

Tendo em vista a importancia da adaptagdo de materiais didaticos com base na
Grafia Quimica Braille, este artigo tem por objetivos: apresentar os resultados de uma
revisdo sistematica de literatura acerca das caracteristicas de Tabelas Periodicas
adaptadas a partir dos trabalhos publicados em eventos cientificos na area de ensino de
Ciéncias/Quimica, a fim de elencar os pontos de melhoria que se fazem relevantes; e, a
partir deles, descrever o processo de producdo, em impressora 3D e gravadora a laser,
de uma proposta de adaptagdo de Tabela Periddica reduzida, acompanhada de material
auxiliar que permita complementar as informac@es omitidas em funcdo da reducdo do

tamanho da tabela produzida.

O ENSINO DE QUIMICA PARA ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL
NOS CONTEXTOS NA EDUCACAO ESPECIAL E INCLUSIVA

Entende-se que a deficiéncia visual é caracteristica de pessoas cegas ou com Visdo
subnormal (baixa visdo), que pode ser causada por questdes genéticas, durante o
desenvolvimento fetal ou até durante o nascimento, além de poder ocorrer durante a
infancia até os trés anos de idade (FARREL, 2008). Dessa forma, os estudantes com
deficiéncia visual sdo, segundo relata Hontangas (2010), elegiveis para serem atendidos
pela modalidade da Educacdo Especial, que se caracteriza como uma modalidade de

ensino exclusivamente para pessoas com necessidades educacionais especificas,
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originadas por razdes fisicas, sensoriais, mentais ou multiplas, quer de caracteristicas

como altas habilidades, superdotacdo ou talentos especificos.

Em termos legais, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDB, BRASIL, 1996) observa-se que ha preferéncia para o atendimento
desses estudantes da rede regular de ensino, devendo ser oferecido, quando necessario,
servicos de apoio especializado. Esse processo educacional € caracterizado com
Educacdo Inclusiva, a qual segundo Mendonga (2015), é uma disposicdo da escola ou
instituicdo de ensino em atender ndo somente 0s estudantes com necessidades
especificas, mas sim de todos os estudantes, englobando as necessidades de todos,

diferente de processos que segreguem os estudantes em fungéo de suas deficiéncias.

O momento fundamental para que a Educagdo Inclusiva se concretizasse como
objetivo educacional foi a Conferéncia Mundial de Educacdo Especial, em 1994, que
culminou na Declaracdo de Salamanca (BRASIL, 1997), cujo objetivo é assegurar que
toda crianga tenho acesso ao direito fundamental da educacéo e, nesse sentido, escola ou
instituicdo de ensino deve oportunizar ao estudante possibilidades de atingir e manter o
nivel adequado de aprendizagem. A Declaracdo exige, também, que 0s governos
atribuam alta prioridade politica e financeira as instituicdes de ensino, de forma que
possam incluir todos os individuos, independentemente de suas diferencas ou
dificuldades individuais (BRASIL, 1997). De acordo com a Declaracdo de Salamanca
(BRASIL, 1997), as escolas gque sdo centradas no aluno com necessidades especiais tém
por responsabilidade modificar todo ambiente escolar, eliminando atitudes
discriminatorias, fazendo com que a inclusdo seja permanente e permeie 0 pProcesso

educativo.

Nesse sentido, de acordo com o Art. 8° das Diretrizes Nacionais para a Educacao
Especial na Educacdo Basica (BRASIL, 2001), as escolas da rede regular de ensino
devem prever: professores das classes comuns e da educagdo especial capacitados e
especializados para o atendimento as necessidades educacionais dos alunos, além
de promover condicdes para reflexdo e elaboragdo tedrica da educacao inclusiva, com
protagonismo dos professores, articulando experiéncia e conhecimento com as
necessidades/possibilidades surgidas na relagdo pedagdgica, inclusive por meio de
colaboragdo com instituicdes de ensino superior e de pesquisa. Assim, segundo a

Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva
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(BRASIL, 2008), deve haver colaboragéo entre professores da Educacdo Especial e do

Ensino Regular que como requisito essencial para a efetivacdo da Educagéo Inclusiva.

Pensando na qualificacdo profissional do professor, as Diretrizes para Educacao
Especial na Educacdo Basica (BRASIL, 2011), em seu artigo 18, declaram que sdo
considerados professores capacitados aqueles que consigam comprovar que, na sua
formacdo, estdo incluidos conteidos sobre Educacdo Especial. Ainda nesse artigo, é
explicitado que os professores devem perceber as necessidades educacionais dos
estudantes e devem valorizar valorizando a inclusdo, por meio da evolugdo continua do
desenvolvimento do processo educativo que ocorre para 0 atendimento de necessidades
educacionais especificas (BRASIL, 2001). Dessa maneira, o professor necessita estar
preparado para o trabalho em equipe, a fim de desenvolver praticas e a¢des pedagogicas

articuladas, e de compartilhar conhecimentos com outros profissionais da Educacéo.

No que se refere a organizacgédo do curriculo escolar, as Diretrizes Nacionais para a
Educacdo Especial na Educacdo Béasica (BRASIL, 2001) estabelecem que 0 processo
educativo deve considerar as particularidades e dificuldades de cada individuo que
participa do processo ensino e aprendizagem, e que a incluséo € algo necessario e que
deve acontecer naturalmente. Ainda de acordo com as Diretrizes, qualquer pessoa em
idade escolar tem o direito de acesso a escola, sem ser inseridas em turmas especiais, e

acesso equivalente ao dos outros alunos (BRASIL, 2001).

Bertalli, Ramos e Siqueira (2010), contudo, considera que ha um problema na
assisténcia e na maneira como a escola aprova seus alunos com necessidades
educacionais especificas simplesmente pelo fato de ndo saber como trabalhar com eles.
E dever, portanto, das instituices escolares garantir que a aprendizagem seja solida
para todos os alunos, em todas as areas do conhecimento. Porém, segundo Almeida
(2007), Torres e Mendes (2018) e Brandl et al. (2021), formar o professor excede a
tarefa de informar e repassar conceitos sobre deficiéncias e educacdo especial e
inclusiva. Para além disso, deve-se prepara-lo para um novo modo de educar, que ird
alterar sua relagdo com o conteudo da disciplina e com o educando. Para Rodrigues
(2006), refletir sobre educacdo para todos resulta em pensar nas relagcdes entre 0s
alicerces da Educacdo em geral e da especial, com formacdo geral e especial dos

professores.
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Nesse contexto, o professor de Quimica, ao organizar o contetido em sala de aula,

precisa se atentar aos trés niveis de representacdo do conhecimento quimico, que
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) consideram necessariamente importantes para
aprendizagem da Quimica: o macroscépico, 0 microscopico e o simbolico, pois
representam diferentes maneiras de se abordar os conceitos quimicos. Conforme Santos
e Greca (2005), o nivel macroscépico representa fendmenos que podem ser observados;
0 microscopico permite acessar 0S processos quimicos que ndo se pode visualizar, por
meio de modelos cientificos e teorias; e 0 simbdlico sdo simbolos, nimeros, formulas,

equacdes e estruturas, que tem por fungdo representar os conceitos quimicos.

Esses niveis devem ser compreendidos pelos estudantes de maneira articulada, até
mesmo os estudantes com deficiéncia visual, pois é por meios dos niveis, que 0s
conceitos quimicos sdo representados, descritos e relacionados com a realidade
concreta. Tais aquisi¢cGes consistem, segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000),
no convivio com a linguagem da Quimica e na apropriacdo de conceitos e teorias que
permitem que o estudante explique relacdes entre conceitos da Quimica e fenémenos

gue acontecem na realidade.

Considerando esta particularidade, as Tecnologias Assistivas se mostram como
recursos importantes para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de estudantes
com deficiéncia visual, pois sdo um meio de contato entre ambiente fisico e 0 mundo
simbdlico, além de contribuir para a inclusdo com o0s outros estudantes. Dentre as
Tecnologias Assistivas utilizadas para o ensino de Quimica, podemos citar a adaptacédo
de materiais didaticos ja existentes nas instituicGes de ensino, a elaboracdo de materiais
inovadores e 0 uso de outras tecnologias. Carvalho e Raposo (2005) acreditam a
adaptacdo de materiais didaticos e a procura por instrumentos que auxiliem no processo
de aprendizagem desses alunos sdo compativeis com as aquisicdes e o desenvolvimento
de habilidades e competéncias pertinentes aos diversos componentes curriculares, com
vistas a formacao académica, pessoal e profissional dos estudantes. A complexidade do
curriculo e o gradual aumento quantitativo e qualitativo das aprendizagens exigem
linguagens e recursos especificos nas areas de conhecimento contempladas, a exemplo
de Fisica, Quimica e Matematica (RAPOSO; CARVALHO, 2010).

Pensando no ensino de Quimica, em 2005, a Comissdo Brasileira do Braille
(CBB), da Secretaria de Educacdo Especial, percebeu a necessidade do estudo e
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atualizacao da Grafia Quimica Braille. A CBB organizou um grupo de especialistas em
Braille e com conhecimentos em Quimica da Universidade de Brasilia e do Instituto
Benjamin Constant (BRASIL, 2017). Atualmente, a grafia Quimica Braille utilizada no
Brasil “dispde de simbolos representativos para transcricdo em Braille do componente
curricular de Quimica, suas entidades em diferentes posicdes, diagramas, notacdes

especificas, determinadas figuras e estruturas.” (BRASIL, 2017, p. 14).

A Grafia Quimica Braille tem importante relacdo com o nivel representacional,
bastante caracteristico da Quimica, que contém simbologias especificas, como 0s
simbolos de elementos quimicos, a representacdo das substancias e a indicagdo
propriedades e transformagdes (BRASIL, 2017). Nesta perspectiva, a Grafia Quimica
Braille possibilita que o estudante com deficiéncia visual consiga compreender e utilizar
simbologia utilizada pelos quimicos na representacdo de fendmenos e substancias
quimicas. A atual versdo da Grafia no Brasil, apresenta uma variedade de férmulas,
simbolos, equacbes, diagramas, notacOes especificas, moléculas em varias posicoes,
dentre outros exemplos diversificados e ilustrados em Braille, como visualizado. Por
meio da Grafia Quimica Braille, € possivel tornar acessivel aos estudantes com
deficiéncia visual os simbolos utilizados na linguagem quimica de forma que possam

compreender textos e se comunicar, também, de forma escrita.

No Brasil, a transcricdo de textos e livros para o Braille é realizada por softwares
como Braille Facil, Winbraille e Duxbury. Os nucleos de producdo de materiais
especializados estdo localizados por todos os estados brasileiros e realizam essa
transcrigdo, assim como as imprensas Braille do Instituto Benjamin Constant (IBC) no
Rio de Janeiro e a Fundagdo Dorina Nowill para Cegos em Sao Paulo (OKA; NASSIF,
2010). A transcricdo de textos pode ser realizada por impressoras Braille, € um recurso
de acessibilidade tecnoldgica que permite a utilizacdo de um software que transforma
textos comuns em Braille, a impressora ird produzir relevos proprios desta linguagem

sobre a folha de papel.

CARACTERISTICAS  PRINCIPAIS DAS TABELAS PERIODICAS
ADAPTADAS PARA ESTUANTES COM DEFICIENCIA VISUAL

Neste item, estdo descritos os procedimentos e resultados obtidos por meio de

uma pesquisa qualitativa de revisdo de literatura com o intuito de evidenciar 0s
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trabalhos que apresentavam adaptacGes da Tabela Periodica para alunos com deficiéncia

visual. Esta etapa do trabalho foi desenvolvida seguindo a abordagem da pesquisa
qualitativa, por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), cujo objetivo é
compreender para um corpus documental, em especial, constatando caracteristicas e
relagdes em determinados contextos (GALVAO; RICARTE, 2019). Neste estudo,
optou-se pela realizacdo da RSL meta-etnografica, a qual é apropriada revisdes que
visam integrar a pesquisa qualitativa, com o objetivo de localizar temas, conceitos ou
teorias-chave de forma a salientar suas caracteristicas (GALVAO; RICARTE, 2019).
Com a RSL empreendida, foi possivel evidenciar as caracteristicas das Tabelas
Periddicas adaptadas apresentada em eventos de importancia nacional para o ensino de

Quimica.

Na primeira etapa, elaborou-se as quatro questdes norteadoras, que estdo
inteiramente relacionadas entre si e dirigiram a leitura do material a fim de alcancar o
objetivo proposto: Q1: Qual tipo de material suporte foi produzido?; Q2: Houve
validacdo do material produzido?; Q3: Qual foi a percepcdo de quem utilizou o

material?; Q4: Quais sdo as limitacOes e potencialidades do material?.

Em seguida, foi realizada a sele¢cdo de trabalhos por meio do acesso das
plataformas dos anais dos eventos Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e
atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), por serem
eventos voltados para Educacdo em Ciéncias principalmente em Quimica e ter
abrangéncia nacional. Para a realizacdo das buscas, utilizou-se na base de pesquisa as
palavras tabela periddica e classificacdo periddica, sendo selecionados os trabalhos que
se relacionavam com praticas envolvendo estudantes com deficiéncia visual. O periodo
de selecdo dos trabalhos relacionados foi a de 2010 a 2020, e foram encontrados total de

9 trabalhos publicados.

Apos finalizacdo da busca pelos trabalhos, realizou-se leitura dos seus resumos
seguindo a ordem dos anos selecionados, a fim de identificar o critério para a inclusao
nesta pesquisa: descricdo de material didatico adaptado para o ensino da Tabela
Periddica. Com os trabalhos ja selecionados, foi realizado o detalhamento, por meio de
planilhas do software Excel, a fim de coletar informacgdes para responder as questoes

norteadoras da pesquisa. Apos a conclusdo da planilha, foi realizada a discusséo dos
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resultados encontrados, tendo como perspectiva a producdo de um novo material que

pudesse suprir as limitagOes desses materiais.

Como primeiro resultado da RSL empreendida (Quadro 1), encontrou-se nove
artigos relacionados com a tematica da pesquisa no periodo recortado. Isso pode se
dever ao fato de a Educacdo Especial e Inclusiva ser um assunto pouco tratado nas
pesquisas e/ou a ndo preocupacdo com a divulgacdo das praticas inclusivas realizadas
nas escolas. Isso é perceptivel quando olhamos os artigos publicados pelo ENEQ a

partir de 2014 onde comeca a ter um nimero maior de publicacdes, porém ainda assim

Vol. 5, n. 3. Maio/Ago. 2022

sdo poucas publicagdes visto o grande numero de outras areas nos eventos.

Quadro 1 — Artigos que abordam a criagdo de Tabela Periddica para estudantes com deficiéncia
visual no Ensino de Quimica

Titulo Referéncia Descricao
Construcio de Tabela Tgb_ela Perlod_lca adgptada aNpartlr de _
iy materiais alternativos e impressdo em Braille
Periddica e Modelo :
. < Quadros et | com texturas diferentes para que o estudante
Fisico do Atomo Para I if . X
Pess0as Com al. (2011) possa diferenciar os grupos e p~er|odos eem
B grande escala. Houve a validacdo do material
Deficiéncia Visual IS
com estudantes com deficiéncia visual.
Estudo da},e v_olugao d"fl Aradjo, Material confeccionado como jogo de cartas a
tabela periodica a partir . s
X Barbosa e fim de compreender a tabela periodica. A
de jogos de cartas com ! s
/ ~ : Pires Neto validag&o se deu com estudantes com
inclusdo social no S
. oo (2012) deficiéncia visual.
ensino de Quimica
Tabela Periddica A Tabela Periddica foi produzida com parasol
portatil em Braille: . .. | de painel de automoveis, feito de papeldo e
oL Silva, Perini . g -~
Sem limitagOes a uma e LAzare pintado com tinta spray, utilizando-se
aprendizagem barbantes e outros materiais para demarcar 0s
Rty (2014) g e .
significativa para grupos e periodos. Houve validagdo com dois
deficientes visuais. estudantes com deficiéncia visual.
Tabela Periddica para
deficientes visuais Moraes et al Criou-se uma Tabela Periddica virtual a partir
usando o sistema " | do software DOSVOX. A validacao se deu
) (2014) RSN
computacional com estudantes com deficiéncia visual.
DOSVOX.
Instrumento didatico Tabela Periddica adaptada a partir de
. Souza, - . .
paro o ensino da tabela . . materiais alternativos. Desenvolvido como
R Pereira e Sa « o .
periddica a deficientes (2016) proposta, ndo houve validacdo, pois, trata-se
visuais. de uma proposta.
Construcdo de uma Sousa et al. | Tabela Periodica confeccionada manualmente
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Tabela Periddica com (2016) a partir de materiais alternativos com a grafia
material de baixo custo em lingua portuguesa e com cores dos
utilizada como recurso grupos. Houve validacdo com alunos videntes
didatico para o Ensino e ndo videntes.

de Quimica aos
deficientes visuais

Fonte: autores, 2022.

Quadro 1 — Artigos que abordam a criacdo de Tabela Periddica para estudantes com deficiéncia

visual no Ensino de Quimica (cont.)

Titulo Referéncia Descricao

Tabela Periddica adaptada em Lona,

Recursos Acessiveis ao Lo . .
acessiveis para videntes e ndo videntes,

Ensino de Quimica:

; " Bastos et al. contém também QRCode que a partir de
Diagrama Tatil de R . L
: : (2016) aplicativo é possivel ouvir o audio do texto.
Linus Pauling e Tabela ~ . .
b N&o houve validacéo, pois, trata-se de uma
Periddica
proposta.

Tabela Periddica adaptada com materiais
alternativos do cotidiano para suporte
pedagdgico de estudantes videntes e ndo
videntes. Houve validagdo com um estudante
com deficiéncia visual

Construindo uma

Tabela Peridédicasoba | Carvalho et
Perspectiva da al. (2016)

Educacéo Inclusiva

Um modelo tatil da Franco- Utilizou-se uma Tabela adaptada de trabalhos
tabela periddica: o Patrocinio, anteriores produzidos pelos autores

ensino de quimica para | Fernandes e confeccionada manualmente em grande
alunos cegos num Freitas-Reis | escala. Houve validacdo com dois estudantes
contexto inclusivo (2017) com deficiéncia visual.

Fonte: autores, 2022.

Pode-se observar no Quadro 1 que maior parte deles utilizou para a confecgéo
materiais alternativos e em grande escala o que pode ser um empecilho para sua
utilizacdo recorrente. Além disso, foi possivel perceber que os materiais que tiveram
bastante aceitacdo pelos estudantes com deficiéncia visual envolvidos, em funcdo da
validacdo realizada. Um material que teve destaque foi o produzido por Moraes et al.
(2014) e consistiu em uma Tabela Periodica virtual elaborada por meio do software
DOSVOX, sistema bastante utilizado pelos estudantes com deficiéncia visual no
ambiente escolar, e que se mostrou bastante eficaz e positivo para os estudantes que

validaram.
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Em relacdo ao tipo de material de suporte que foi produzido nas pesquisas

analisadas, a leitura dos trabalhos permitiu classifica-los de acordo com quatro
principais categorias elencadas na Figura 1, em fungdo do modo de producéo e do tipo

de material utilizado.

Figura 1 — Tipo de material suporte que foi produzido em cada pesquisa selecionada.

Material suporte produzido

Quantidade de artigos
o = N W - w [=2] ~

Confecgdo manual Jogo de cartas Digital Impresso em Lona

Tipo de material

Fonte: autores, 2022.

Conforme apresentado na Figura 1, a maior parte dos recursos didaticos
apresentadas foram produzidos por confeccdo manual e com materiais de facil acesso, o
que pode influenciar negativamente em sua durabilidade. Além disso, com a leitura das
pesquisas, pode-se perceber que tais materiais eram de grande escala e/ou com a
auséncia de informagbes importantes. Por exemplo, no trabalho de Quadros et al.
(2011) foi confeccionada uma tabela utilizando materiais como chapa de compensado,
cartolina, folhas de papel, entre outros materiais. Contudo, 0 recurso apresenta um
tamanho grande, com um material mais pesado que o usual, que com o tempo pode ser
danificado. Por outro lado, no trabalho de Moraes et al. (2014) foi utilizado o sistema
computacional DOSVOX, que é um sistema especificamente para pessoas com
deficiéncia visual. Essa adaptacdo da Tabela Periddica foi criada como um programa de
perguntas, via audio, que estudantes videntes e ndo videntes conseguem utilizar,
evidenciando aspectos de inclusdo. Assim, observa-se que para que esses materiais
sejam eficientes e significativos, alguns critérios devem ser levados em consideracao,
como: tamanho adequado, significacdo tatil, cores fortes e contrastantes para alunos
com baixa visdo, maior fidelidade possivel ao modelo original, facilidade no manuseio,
resisténcia e seguranca (CERQUEIRA; FERREIRA, 2000; NUEMBERG, 2010) e, com

face nesses quesitos, 0s materiais apresentam as limitagdes supracitadas.
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Quando hé a producéo de material didatico, é importante considerar seu processo

de validacéao por especialistas e/ou pelo publico-alvo. Considerando esse aspecto, apds a
leitura detalhada, foi possivel perceber que em 78% dos artigos analisados foi realizado
algum processo de validacdo, o que indica preocupacdo, por partes dos autores, em
compreender se o material produzido estava adequado as necessidades do publico-alvo.
Tais processos podem ser efetuados de algumas formas como: como estudantes videntes
e ndo videntes, para analisar a usabilidade do material; por meio da verificagédo da
adequacao dos pontos Braille pelo estudante com deficiéncia visual, e se ndo ha
omissdo de informacdes no material, por parte dos especialistas, estudantes e
professores. Assim, indicando pontos positivos e negativos do material e apontando
limitacdes. Nesse caminho, Franco-Patrocinio, Fernandes e Freitas-Reis (2017)
defendem que materiais criados e validados por pessoas com deficiéncia visual
representam um recurso didatico significativo para professores, que em suas turmas,
possuem estudantes com deficiéncia visual. Desse modo destaca-se a importancia da
validacdo de materiais didaticos adaptados, em especial com estudantes com deficiéncia

visual.

De modo geral, nos artigos analisados, percebeu-se que os estudantes videntes e
ndo videntes que usaram os materiais tiveram dificuldades no inicio das aplicacGes, até
que comecgassem a compreender o que estava contido no material, o que denota a
importancia de um guia com instru¢bes e/ou um momento de contato inicial com o
material com indicacdes do professor. Destacando o material produzido por Franco-
Patrocinio, Fernandes e Freitas-Reis (2017), um dos alunos que validou o material
comentou que o material foi muito importante para a compreensao do contetdo, porém,
seria melhor se ele tivesse uma tabela igual a dos demais estudantes para ter consigo

sempre que quisesse, em menor escala.

Por fim, analisando as limitacGes, de modo geral, os materiais confeccionados
manualmente apresentam limitagfes de tamanho, pelo fato de a tabela ser muito grande,
e, em alguns casos, mais pesadas ou com materiais que nao sdo resistentes. Encontram-
se dificuldades na versdo de textos para o Braille no que se refere ao tamanho
necessario para a reproducdo das informagGes que provoca tanto a omissdo de

informacdes ou a confecgdo de materiais em maior escala (OKA; NASSIF, 2010).
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Por outro lado, devem ser levadas em consideracdo as potencialidades desses

materiais, pois mais da metade deles foram validados por estudantes com deficiéncia
visual, algo que é muito importante quando se trata de um material didatico adaptado
sendo bastante significativo no ambito educacional inclusivo (FRANCO-
PATROCINIO, FERNANDES E FREITAS-REIls, 2017). Enfatizando o material
confeccionado por Araljo, Barbosa, Neto (2012), que consistiu em um jogo de cartas a
respeito da Tabela Periddica para os estudantes videntes e ndo videntes. Segundo Cunha
(2012), a producdo de jogos didaticos se torna potencialmente muito importante no
processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, materiais como esse Sa0 muito
importantes para uma Educagéo Inclusiva, sendo utilizados ndo somente os estudantes
com deficiéncia visual, mas também os videntes, promovendo um ambiente escolar

inclusivo.

PROPOSTA DE TABELA PERIODICA ADAPTADA POR MEIO DE
IMPRESSAO EM 3D E MARCACAO EM LASER

Com a analise de trabalhos ja existentes, pensou-se em diminuir a0 maximo a
tabela para obter-se um material com tamanho reduzido, de qualidade e de facil
manuseio. Buscou-se manter o formato da tabela periddica para possibilitar o estudo de
periodicidade das propriedades, além do reconhecimento da organizagdo em grupos e
periodos. Além da tabela, foi elaborado um material auxiliar que permitiu
complementar as informacdes omitidas em virtude da reducdo do tamanho da tabela
produzida. Espera-se que seja um material inovador, para ser utilizado como um recurso

didatico para o estudo de estudantes com deficiéncia visual, baixa visdo e videntes.

Assim, foi decidido propor um material composto de uma Tabela Periddica em
acrilico com marcacdo em laser e escrita em Braille com caneta impressora 3D
complementada com cartas impressas em 3D com as informacGes em Braille de cada
elemento. Para a confecgdo da tabela em acrilico, foi elaborado um arquivo em .cdr no
software CorelDraw 2020 ® com a reproducéo das celas Braille de acordo com a NBR
9050 (BRASIL, 2015). Essa cela foi reproduzida para a escrita dos textos e a construgado

do quadro de cada elemento conforme Figuras 2 e 3.
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CLASSIFICAGAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Figura 2 — Modelo base de cela
Braille segundo a NBR 9505

Vol. 5, n. 3. Maio/Ago. 2022

Figura 3 — Imagem do arquivo .cdr com a tabela periédica
para marcacdo em impressora a laser

Fonte: autores, 2022.

Para reduzir o tamanho final da tabela em termos de largura, optou-se por néo
representar o simbolo de nimero antes do numero atdmicos dos elementos, de modo
gue os numeros de trés digitos pudessem ser representados na cela apresentada na
Figura 5. Essa informacdo foi adicionada na legenda da tabela e deve ser comunicada ao
estudante com deficiéncia visual. Com essa escolha, foi possivel construir a tabela com
550 x 365 mm. Além da adaptacdo referente ao sinal de nimero, optou-se com colocar
transcricdo para a grafia em lingua portuguesa para possibilitar 0 uso com estudantes
videntes, estimulando a inclusdo. Por fim, para a marcacdo a laser, o arquivo foi
convertido para o formato .dxf e inserido no software da cortadora e gravadora a laser
marca modelo CMK-1390D com velocidade de impressdo de 350 mm/s, que marcou 0S
pontos em Braille que foram preenchidos com a caneta impressora 3D utilizando o PLA

(&cido polilatico) como polimero (Fig. 4).

Como mencionado anteriormente, com o intuito de manter o formato da tabela
periédica em menor tamanho possivel, a tabela proposta (Figs. 2 e 3) contém apenas 0
ndmero atdémico e o simbolo do elemento quimico. Assim, propds-se um material
complementar, em formato de placas, com mais informagdes sobre cada elemento. Na
primeira etapa, houve a construcdo de um documento .txt com as caracteristicas
principais dos elementos quimicos: numero atdmico, simbolo, nome, grupo, periodo,
tipo de elemento (hidrogénio, metais, ametais e gases nobres), estado de agregacédo e

ultimo subnivel mais energético.
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Figura 4 — Tabela periddica marcada em impressora a laser.
R~

Fonte: autores, 2022.

A segunda etapa consistiu na transferéncia das informagdes para a ferramenta de
versdo para Braille gratuito disponibilizado Text2Braille3d disponivel em https://cta-
ifrs.github.io/Text2Braille3d/ para a geragé@o dos arquivos .stl que representa um modelo
tridimensional das cartas de cada elemento. Para a geragdo dos modelos, foram
utilizadas as configuractes padréo da ferramenta, sem a producdo das bases de apoio e
marcacao para letra maitscula (Fig. 5). Para que todas as cartas ficassem do mesmo

tamanho, um ponto foi adicionado na 12 coluna da ultima linha;

Na terceira etapa, por fim, houve constru¢do do arquivo .gcode com base no
arquivo .stl no software Creality Slices 1.2.3 para alterar a disposi¢éo espacial da placa
para a posicdo horizontal. Essa adaptacdo foi necessaria por as placas produzidas
apresentam grandes dimensdes e, desse modo, a base da placa que fica em contado com
a mesa aquecida se distancia do bico injetor e as camadas superiores ndo se fundem
propriamente. Esse problema resulta em pecas quebradicas que seriam improprias para
0 uso proposto. Em seguida, estabeleceu-se os critérios de impressdo 3D (Fig. 6). As
variaveis de impressdo foram sendo alteradas de acordo com os resultados obtidos, a
fim de determinar o melhor caso. As configura¢fes padrdo foram: temperatura da base
em 110 °C, altura da camada em 0,15 mm e densidade de preenchimento de 50 % e a
temperatura de extrusdo de 222 a 225 °C, a depender da cor do ASB (acrilonitrila
butadieno estireno), material escolhido para impressdo. Optou-se por fazer placas de
diferentes cores para que o material pudesse ser utilizado com referéncia as cores da
tabela da tabela periodica para os estudantes videntes (Fig. 9).
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Texto para placa Braille 3D Tutonial cara evcresslo 30 e giacas 02 sinaigacio om Brally

o
Pronto. STL v [ Gerar STL Machin

Figura 6 — Tela para a configuracéo do arquivo.
gcode no programa Creality 1.2.3

Margem da placa (mm) s
Gerar canto de referéncia ? a
Gerar apoi0s para impressdo ?

Gerar modeio 30

Figura 5 — Verséo das informagdes
dobre o atomo de hidrogénio na
ferramentaText2Braille3d para geracéo do
arquivo .stl

Fonte: autores, 2022.

A divisdo em cores foi adaptada, para os estudantes com deficiéncia visual por
meio de marcagdes no verso da carta com a caneta em 3D localizadas do canto superior
esquerdo, lado contrario ao canto de referéncia (Fig. 7). Além disso, foi colocada no
verso da placa uma etiqueta com as informagdes condidas na placa (Fig. 8), para que 0s
estudantes videntes pudessem trabalhar em conjunto com os estudantes com deficiéncia

visual.

Figura 8 — Representagdo dos simbolos de
identificacdo e etiquetas em grafia da lingua
portuguesa para a) hidrogénio. b) ametais. c) gases
nobres. d) metais representativos. ) metais transi¢cdo
interna. f) metais transicao externa.

Figura 7 — Representagdo cores utilizadas na
confecc¢do das placas por tipo de elemento para 0s
tipos a) hidrogénio. b) ametais. ¢) gases nobres.
d) metais representativos. e) metais transi¢do
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interna. f) metais transigdo externa.

Fonte: autores, 2022.

Assim, com esta proposta de material, validado por duas especialistas e ensino de
Quimica, uma delas voltadas ao ensino de estudantes com deficiéncia visual. A
validacao pelas especialistas foi realizada por meio da apreciacdo do material durante a
defesa de trabalho de conclusdo de curso da primeira autora, durante a qual foram
ressaltadas as possibilidades de utilizag&o por estudantes videntes e ndo videntes, bem
como a necessidade em se marcar o canto de referéncia na Tabela Periddica em acritico,

ndo foram apontados erros conceituais ou de escrita nos materiais.

Contudo, a versdo com canto de referéncia ainda estd por ser validada por
estudantes com e sem deficiéncia visual. Esse processo, contudo, € moroso em funcéo
da aprovagéo do protocolo pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicio. Também,
espera-se a validacdo por meio dos servidores lotados no Centro de Atendimento

Especializado na Area de Deficiéncia Visual (CAEDV) da regido.

Ainda assim, espera-se possibilitar novos instrumentos didaticos para a
aprendizagem da classificacdo periddica dos elementos na Educacdo Basica. Por fim,
com as cartas, ainda é possivel o exercicio de montar a tabela periddica para se perceber
a relacdo entre a posicdo dos elementos e as familias. Como forma de estimular o uso do
material didatico, foi disponibilizado® os arquivos .stl, .cdr e .dxf, além do arquivo com
as etiquetas dos elementos e um guia didatico em grafia da lingua portuguesa e a fim de
que possam ser utilizados para a producédo de outras copias. Todo o desenvolvimento do
material foi feito em parceria com o Laboratério IFLab do campus Palmas do Instituto

Federal do Parana.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os trabalhos aqui analisados, pode-se identificar as principais
limitacOes e potencialidades na adaptacdo da tabela periodica mais recorrentes foram: o

tamanho aumentando em funcdo da caracteristica da escrita Braille; a vontade dos

L Link de acesso:

https://drive.google.com/drive/folders/1x179rJRG16XsmBtQunCTtfyX81Lzd1le?usp=sharing
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estudantes com deficiéncia visual em utilizar uma tabela menor e similar a dos demais

estudantes e as possibilidade de fomentar a Educacdo Inclusiva com a integragcdo dos
estudantes videntes e ndo videntes em torno do estudo da classificacdo periddica dos
elementos. Levou-se, entdo, em consideracdo tais limitacbes para a producdo de um

novo material, de modo a tentar supera-las com a elaboracdo do material apresentado.

Na Tabela Periodica produzida pensou-se em incluir todas as possibilidades para
0 ensino inclusivo, em especial do ponto de vista do estudante com deficiéncia visual,
construindo uma tabela transcrita para o Braille no formato original para que se possa
compreender a organizacdo da tabela em periodos e grupos, em ordem crescente de
namero atdbmico e, principalmente, evidenciar a periodicidade das propriedades dos
elementos quimicos. Como uso indicado dos materiais, pode-se citar a montagem de
uma tabela periddica em grande escala com as placas, a fim de aprimorar
conhecimentos sobre os pontos supracitados, evidenciando o carater sistematico e
relacional entre os grupos e os periodos dos elementos, além de destacar a distribuicdo
dos tipos de elementos em numero crescente de numero atdbmico e em funcdo de

propriedades semelhantes.
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