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RESUMO

A inclusdo de estudantes com deficiéncia visual no ensino regular de ciéncias, em particular na disciplina
de Quimica, apresenta desafios significativos, principalmente devido a natureza visual da maior parte
dos materiais didaticos. A Tabela Periddica, ferramenta central para a compreensdo da estrutura dos
elementos e de suas propriedades, é tradicionalmente apresentada de forma visual, inacessivel a esses
estudantes. Este trabalho visa preencher essa lacuna por meio da proposi¢éo e desenvolvimento de uma
Tabela Periddica adaptada feita em impressora laser e impressora 3D, utilizando principios de
acessibilidade baseados no desenho universal para aprendizagem (DUA). A metodologia incluiu uma
pesquisa bibliogréafica para fundamentacdo tedrica sobre educacdo inclusiva e ensino de Quimica,
seguida pelo design e prototipagem de uma tabela que incorpora elementos tateis, Braille e diferentes
cores e texturas para representar grupos, periodos e propriedades. O prototipo desenvolvido demonstra
que a adaptacdo de materiais visuais é ndo apenas possivel, mas também essencial para garantir o acesso
equitativo ao conhecimento cientifico. A pesquisa conclui que o uso de recursos didaticos adaptados é
um pilar fundamental para uma educacdo verdadeiramente inclusiva, proporcionando autonomia e
engajamento a estudantes com deficiéncia visual e fomentando préaticas pedagdgicas inovadoras.

Palavras-Chave:. Inclusdo, Tabela Periddica, Acessibilidade, Adaptacdo

RESUMEN

La inclusion de estudiantes con discapacidad visual en la ensefianza regular de las ciencias, en particular
en la asignatura de Quimica, presenta desafios significativos, principalmente debido a la naturaleza
visual de la mayor parte de los materiales didacticos. La Tabla Periddica, herramienta central para la
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comprension de la estructura de los elementos y de sus propiedades, se presenta tradicionalmente de
forma visual, lo que la hace inaccesible para estos estudiantes. Este trabajo busca llenar esa brecha
mediante la proposicién y el desarrollo de una Tabla Periddica adaptada, elaborada con impresora laser
y una impresora 3D, utilizando principios de accesibilidad basados en el disefio universal para el
aprendizaje (DUA). La metodologia incluy6 una investigacion bibliografica para la fundamentacion
tedrica sobre educacion inclusiva y ensefianza de la Quimica, seguida por el disefio y la prototipacion
de una tabla que incorpora elementos tactiles, Braille y diferentes colores y texturas para representar
grupos, periodos y propiedades. El prototipo desarrollado demuestra que la adaptacion de materiales
visuales no solo es posible, sino también esencial para garantizar el acceso equitativo al conocimiento
cientifico. La investigacion concluye que el uso de recursos didacticos adaptados constituye un pilar
fundamental para una educacion verdaderamente inclusiva, proporcionando autonomia y compromiso a
los estudiantes con discapacidad visual y fomentando practicas pedagdgicas innovadoras.

Palabras Clave: Inclusion, Tabla Periddica, Accesibilidad, Adaptacion

ABSTRACT

The inclusion of students with visual impairments in mainstream science education, particularly
in the subject of Chemistry, presents significant challenges, mainly due to the visual nature of
most teaching materials. The Periodic Table, a central tool for understanding the structure of
elements and their properties, is traditionally presented in a visual format, making it inaccessi-
ble to these students. This work aims to address this gap through the design and development
of an adapted Periodic Table produced with a laser printer and a 3D printer, applying accessi-
bility principles based on Universal Design for Learning (UDL).The methodology included a
literature review to provide theoretical grounding on inclusive education and Chemistry teach-
ing, followed by the design and prototyping of a table that incorporates tactile elements, Braille,
and different colors and textures to represent groups, periods, and properties. The developed
prototype demonstrates that the adaptation of visual materials is not only possible but also es-
sential to ensure equitable access to scientific knowledge.The research concludes that the use
of adapted teaching resources is a fundamental pillar for truly inclusive education, providing
autonomy and engagement for students with visual impairments while fostering innovative ped-
agogical practices.

Keywords: Inclusion, Periodic Table, Accessibility, Adaptation

INTRODUCAO

A Educacdo Especial na Perspectiva da Educagéo Inclusiva busca garantir que todos
os alunos, independentemente de suas diferencas, tenham acesso a uma educacdo de
qualidade em ambientes escolares inclusivos. Esta abordagem reconhece a diversidade como
um aspecto fundamental da sociedade e valoriza as contribuigdes Unicas que cada individuo
pode oferecer. Sobre isso, Mantoan (2015) afirma que Isso implica em um atendimento
educacional mais individualizado, capaz de identificar e suprir as necessidades especificas
de cada aluno, promovendo a inclusdo e o desenvolvimento integral.

Em vez de segregar os alunos com necessidades especiais em salas de aula exclusivas

para eles, a Educacédo Inclusiva promove a integracdo desses alunos em classes regulares,
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fornecendo os recursos e 0 apoio necessarios para que possam participar plenamente do
curriculo escolar. Isso pode incluir o uso de tecnologia assistiva, adaptagdes curriculares,
suporte de professores especializados e colaboracdo com profissionais de saude e servicos
sociais. Além disso, a Educacdo Inclusiva enfatiza a importancia do respeito mutuo, da
empatia e da valorizacdo das diferencas, criando um ambiente escolar acolhedor e inclusivo
para todos os alunos.

Ao adotar a perspectiva da Educacdo Inclusiva, as escolas podem promover uma
cultura de diversidade e respeito, preparando os alunos para viver e trabalhar em uma
sociedade cada vez mais inclusiva e globalizada. Assim, Mitchell (2014) argumenta que essa
abordagem prepara os alunos para um mundo cada vez mais diverso e complexo,
desenvolvendo as competéncias socioemocionais e cognitivas essenciais para 0 Sucesso
pessoal e profissional. Especificamente quanto a deficiéncia visual, esta é conceituada na
legislagdo de diversos paises como uma condicdo que afeta a capacidade de uma pessoa
enxergar com clareza ou mesmo impede completamente a visdo. No Brasil, por exemplo, a
Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015), conhecida como
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, define a deficiéncia visual como uma reducdo visual
igual ou inferior a 20/200 no melhor olho, apds a melhor correcdo possivel, ou um campo
visual inferior a 20 graus. Essa definicdo legal abrange uma variedade de condi¢des, desde
baixa visao até cegueira total, e reconhece que as pessoas com deficiéncia visual podem ter
necessidades diferentes de apoio e adaptacdes para participar plenamente da sociedade.

Este projeto de pesquisa recai sobre o ensino de quimica para estudantes com
deficiéncia visual, cientes de que o ensino de quimica é um campo desafiador, tanto para
educadores quanto para estudantes. Fernandes et al. (2017) destacam que é fundamental
adaptar os materiais e métodos de ensino para que todos os alunos, inclusive aqueles com
necessidades especiais, possam compreender 0s conceitos quimicos e participar ativamente
das aulas.

Uma série de dificuldades podem surgir ao longo do processo de aprendizagem,
tornando crucial uma compreensdo profunda desses obstaculos para melhor enfrenta-los.
Sobre esse ponto, Oliveira e Aradjo (2020) afirmam que a abstracdo dos conceitos quimicos
exige adaptagfes no ensino para garantir a compreensdo de todos o0s estudantes,
especialmente daqueles com deficiéncia visual.

A natureza invisivel e muitas vezes intangivel dos atomos, moléculas e reacoes
quimicas pode ser dificil de entender, especialmente para aqueles que estdo apenas
comecando a explorar o assunto. Silva e Andrade (2021) argumentam que a linguagem
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técnica da quimica, com seus termos especificos e simbolos, torna a disciplina ainda mais
complexa, exigindo um esforco adicional dos estudantes para compreender e utilizar esses
conceitos de forma adequada.

Além disso, a presenca constante da matematica na quimica pode representar um
desafio significativo para muitos estudantes, desde calculos estequiométricos até equacdes
termodinamicas (Pereira; Costa, 2022). Semelhantemente, a visualizagdo das estruturas
moleculares também é uma area problematica. Ferreira e Lopes (2021) afirmam que a
visualizacdo da estrutura tridimensional das moléculas é crucial para o aprendizado da
quimica, no entanto, a representacdo plana encontrada em livros didaticos pode ser um
obstaculo para muitos estudantes.

Essa desconexdo entre representacdo visual e realidade pode levar a uma
compreensdo superficial ou inadequada dos conceitos. Para superar essas dificuldades os
educadores devem adotar abordagens de ensino que promovam aplicagdo pratica dos
conceitos, utilize exemplos do mundo real incentivem a experimentacédo e a resolucdo de
problemas. O uso de recursos visuais como modelos moleculares e simulacGes
computacionais, pode ajudar a tornar 0s conceitos abstratos mais tangiveis e acessiveis aos
estudantes. Martins e Silva (2021) afirmam que a personalizacdo do ensino, associada a
promocdo de um ambiente de aprendizagem cooperativo e inclusivo, pode potencializar o
sucesso de todos os alunos em Quimica, mesmo aqueles com maiores dificuldades.

Diante ao exposto, considerando que 0 acesso a educac¢do inclusiva é um principio
fundamental para garantir a equidade de oportunidades a todas as pessoas, torna-se essencial
discutir as lacunas existentes na lei para garantir que estudantes com deficiéncia visual ndo
sejam excluidos do entendimento e participacdo plena no ensino de quimica. Nesse sentido,
a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacéao Inclusiva — PNEEPEI
(Brasil, 2008) e a Lei Brasileira de Inclusdo (Brasil, 2015) e orientam diretrizes e
fundamentos legais que reforgam a necessidade de desenvolver recursos tateis e tecnologias
acessiveis a estudantes com deficiéncia.

A Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educagéo Inclusiva, por
exemplo, estabelece os fundamentos para a implementacdo de préaticas pedagodgicas
inclusivas nas escolas, reconhecendo a diversidade como um valor a ser promovido. Silva
(2012) entende que a politica em questdo destaca a necessidade de promover a inclusao
educacional, garantindo que todos os estudantes tenham acesso a recursos pedagogicos

adequados e possam participar ativamente de todas as atividades escolares.
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Estudos como Meyer (2018) e outros discutiram a incorporacdo em geral, mas
ndo exploraram a incorporacao especifica em quimica ou adaptacdes como a tabela periddica

3D com Braille. Neste ponto,

Uma educacdo cientifica inclusiva, incluindo a educacdo quimica, pode
ajudar os alunos a desenvolver competéncias essenciais, como resolver
problemas, agir com independéncia e se preparar para uma carreira
cientifica. No entanto, a falta de dados empiricos concretos impede uma
compreensdo plena dos beneficios e desafios dessa abordagem (Ribeiro,
2018, p. 123).

Dado o impacto potencial da inclusdo na formacéo de habilidades e na diversidade de
carreiras cientificas, é fundamental preencher essa lacuna com pesquisas empiricas que
investiguem a eficacia de métodos inclusivos especificos em Quimica. Tais estudos podem
fornecer evidéncias para justificar e melhorar as praticas de ensino, promovendo uma
educacao mais acessivel e equitativa para todos os estudantes.

Assim sendo, a pesquisa aqui proposta parte da seguinte problematica: como a
utilizacdo de uma Tabela Peridica Tatil 3D pode beneficiar o ensino e aprendizagem de
Quimica para estudantes com defiéncia visual no ensino fundamental e médio? Como os
professores e 0s estudantes avaliam o uso desse instrumento de ensino?

Logo, a pesquisa € justificada pela necessidade de compreender melhor os impactos
especificos de métodos pedagogicos inclusivos na educacdo em Quimica. A escassez de
estudos focados na integracdo de recursos adaptados, como a tabela periédica em 3D com
Braille, e seus efeitos nas habilidades dos estudantes com deficiéncia visual ressalta a
importancia de investigar essa area. Os resultados podem fornecer valiosos dados para
aprimorar as praticas pedagdgicas e promover uma educagao cientifica mais inclusiva e
equitativa.

Esta pesquisa baseia-se nessas referéncias legais, procurando aliar-se com as politicas
publicas vigentes contribuindo, dessa forma, para a promocao da educacéo inclusiva ao
favorecer a equidade no acesso ao conhecimento. Espera-se que essas solugdes inovadoras
inspirem préaticas inclusivas em diversos contextos educacionais. Assim, é nossa intencao
ndo apenas cumprir as obrigacOes legais, mas também contribuir para a melhoria da

qualidade do ensino na educacéo inclusiva no cenério educativo.

f‘SSN,' 2358- 9728 INSTITUTO INTERNACIONAL
DESPERTANDO
PREFIX0 DOI: 10.31692/2358-9728 @ VOCACOES



PRINCIPAL, et al.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Este projeto visa transcender as barreiras tradicionais do aprendizado de quimica para
estudantes com deficiéncia visual por meio da criacdo de uma tabela periodica acessivel.
Com o auxilio da tecnologia de impressdo a laser e de impressao 3D, foi possivel desenvolver
este recurso educativo e inclusivo, utilizando cores e formas tateis que favorecem a
aprendizagem ativa. Este projeto ndo apenas enfatiza a importancia da incluséo na educacéo,
mas também serve como um modelo para futuras iniciativas que busquem tornar o
conhecimento acessivel a todos. Abaixo vamos transcrever cada etapa até chegarmos a tabela
periddica atual.

Passos Para Criacao:

O obetivo inicial sempre foi tentar mostrar para o estudante cego e com baixa visdo como
eram feitas as combinacg6es entre os atomos na formacdo dos compostos , mas todo professor
de quimica sabe que é impossivel saber isso , sem um prévio conhecimento sobre a tabela
periddica , valéncia e numero de oxidacdo. Entdo fui para varias pessoas que entendem de
modelagem em 3D para explicar minhas ideias e eles ndo conseguiam entender o que eu queria,,
entdo resolvi fazer um molde de isopor. A ideia inicial era criar uma tabela periddica de encaixe
com cores diferentes para cada familia para ajudar o estudante de baixa visdo a identificar os
elementos da mesma familia e fiquei imaginando como essa tabela poderia impactar a vida
das pessoas com deficiencia visual e o primeiro molde da tabela foi feito de isopor conforme

modelo abaixo .

A TABELA PERIODICA

Fonte : propria 2024
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Com esse modelo inicial , conseguia atender o estudante com baixa visdo , mas ndo o de
cegueira total , entdo veio a ideia de fazer os elementos em formato de cubos , para aproveitar
cada face com inscri¢cGes em braile. E mais uma vez os modeladores em 3D né&o entenderam o
que pensava e até sonhava a noite de como poderia atingir esses estudantes. Entdo resolvi

aprimorar a tabela , fazendo-a de madeira, conforme figura abaixo :

|  ELEMENTOS
DE

TRANSICAO |

Fonte : propria 2024

O objetivo ndo era apresentar toda a tabela periddica e sim apenas os elementos representativos,
gue sdo aqueles de maior utilizacdo em nosso cotidiano. Apos essa etapa, antes da construcao
da tabela no modelo em 3D , a estratégia era testar com esse molde para ver a aceitacdo por

esses estudantes.
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Aluna : do 3° ano do ensino médio em 2024 da escola General Abreu e Lima

Depois dos testes foram sugeridas muitas mudancas a partir da orientacdo dos estudantes,
como : aumentar os cubos,aumentar o tamanho das letras e mudanca de algumas cores. Feito

esses ajustes partimos para a impresséao em 3D.

1. Modelagem da Tabela Periddica:

Criacdo da Base: A base da tabela foi desenvolvida em impressdo a laser de modo, que
pudesse acomodar os elementos em formato de cubos. A base foi feita com uma placa
retangular com material acrilico com furos de encaixe de 28,5 mm para encaixe dos cubos

com dimensdes de 27mm X 27mm X 27mm.

Fonte : propria 2024

f‘SSN,' 2358-9728 INSTITUTO INTERNACIONAL
DESPERTANDO
PREFIX0 DOI: 10.31692/2358-9728 @ VOCACOES



PRINCIPAL, et al.

Para dar profundidade para os encaixe dos cubos usamos um mdf de 6 mm e fizemos
uma espécie de sanduiche e usamos cola de sapateiro para maior aderencia das partes

Fonte : prépria 2024

- Divisdo em Familias:

Em cada familia da tabela, os elementos receberam uma cor diferente para facilitar a

identificac&o.
2. Modelagem dos Cubos:

- Dimensoes dos Cubos: Criacéo de cubos em impressora 3D para representar cada elemento
da tabela, com as dimens6es adequadas para se encaixarem na base.

- Braille: foi também adicionado as informagGes em Braille na parte lateral de cada cubo
como; simbolo do elemento, posi¢do na tabela e a indicagdo da familia a que pertence. O
Uso de um software de modelagem fusion 360 , bem como o tinkercad foi utilizada para

criar as elevacdes que representam as letras em braile.
3. Cores dos Cubos:

- Cada cubo tem uma cor especifica dependendo do grupo da tabela em que esta

inserido, como por exemplo:
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- Metais Alcalinos: amarelo

- Metais Alcalinos-Terrosos: Vermelho
- Familia do boro: Cinza

- Familia do carbono: Laranja

- Familia do Nitrogénio: branco

- Calcogénios : Rosa

- Halogénios: Verde
- Gases Nobres: Azul

Essas cores foram incorporadas no modelo 3D de cada cubo.

Teste de Acessibilidade

- Muitas sessdes de teste com estudantes com deficiéncia visual e baixa visao,

coletando feedback sobre a usabilidade da tabela foram realizados.

E depois de pronta muitas sujestdes foram propostas , tais como:

1.Tamanho e formato das letras

Fonte : propria 2024

2.Imbutir o nimero de oxidacdo do elemento , para ndo quebrar com 0 manuseio constante.

Fonte : prépria 2024
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3. Aumento no nimero de oxidacdo na face de baixo do cubo, para os estudantes de baixa

visao.

Fonte : propria 2024

4. Alteragdo no formato da letra “L” no simbolo dos elementos

I‘-“

: propria 2024

Fonte

Tabela com correcdes

A Tabela

A Tabela
Periddica
Periddica
i

Q
b

Fonte : propria 2024
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METODOLOGIA

Essa pesquisa configura-se como aplicada. A pesquisa aplicada é um tipo de
investigacao cientifica voltada para a solucao de problemas praticos e especificos, utilizando
conhecimentos tedricos para desenvolver aplicagdes concretas. Segundo Gil (2008, p. 42), a
pesquisa aplicada “¢ aquela realizada com o objetivo de gerar conhecimentos que possam
ser utilizados de maneira imediata na solucdo de problemas especificos”. Diferente da
pesquisa basica, que busca ampliar o conhecimento sem uma aplicacdo direta, a pesquisa
aplicada esta relacionada a demandas reais de empresas, governos e instituicoes.

De acordo com Severino (2017, p. 27), esse tipo de pesquisa “envolve a adaptagao
de conceitos e teorias ja existentes para a criacdo de novas tecnologias, metodologias ou
processos que atendam necessidades praticas”. Exemplos incluem pesquisas na area da
salide, como o desenvolvimento de vacinas, e na engenharia, com a criagdo de novos
materiais sustentaveis.

Lakatos e Marconi (2010, p. 186) destacam que a pesquisa aplicada pode ser
qualitativa ou quantitativa, dependendo do seu objetivo e metodologia. A abordagem
qualitativa enfatiza a compreensdo profunda de fenémenos, enquanto a quantitativa busca
medir e testar hipdteses por meio de dados numeéricos.

Além disso, Yin (2015, p. 8) argumenta que a pesquisa aplicada frequentemente
utiliza estudos de caso como método, pois permite analisar fendmenos em contextos reais.
Essa abordagem é essencial em areas como a educacgdo, onde a implementacdo de novas
estratégias pedagogicas depende da observacado direta de seu impacto. Portanto, a pesquisa
aplicada desempenha um papel fundamental no avango cientifico e tecnoldgico,

transformando conhecimentos tedricos em solugdes concretas para desafios do mundo real.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0s resultados da implementacdo de uma Tabela Periddica tatil, em formato de cubos
com braille e encaixes, apontam para um avanco significativo na compreensao de conceitos
quimicos entre estudantes com deficiéncia visual como relatado pelos estudantes nas fases
iniciais. Com o0 uso dos cubos, os estudantes puderam desenvolver uma percep¢do mais
concreta das relacdes entre os elementos, especialmente em relagdo aos grupos e periodos da
Tabela. Além disso, a diferenciacdo de cores e texturas foi bastante aceita entre os estudantes
com baixa visao, auxiliando na distin¢do visual dos elementos quimicos e promovendo o
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reconhecimento das familias e caracteristicas. Durante a montagem da tabela, o professor
realiza uma mediagdo ativa, orientando o toque para o reconhecimento de padrbes e
propriedades dos elementos, conforme enfatizado por Batista e Pizzolato (2008, p. 112): “a
mediacdo docente em atividades praticas € essencial para guiar a exploracao tatil, reforcando a
aprendizagem ativa e a autonomia dos estudantes”. Além disso, atividades praticas como a
montagem de grupos ou a identificacdo de periodos especificos incentivam o estudante a
relacionar a posicdo do elemento com suas caracteristicas, conforme sugerido por Souza e
Ribeiro (2016, p. 110). A interacdo tatil e visual, apoiada pela mediacdo do professor, permitiu
que os estudantes compreendessem como as formulas quimicas sdo formadas a partir do nimero
de oxidacdo dos elementos. As discussdes que emergem desse tipo de recurso pedagdgico
destacam a importancia do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), que prop6e um
ensino acessivel e flexivel a todos os estudantes (Duarte, 2017). A experiéncia com 0s cubos
reforca a ideia de que materiais inclusivos ndo apenas beneficiam estudantes com deficiéncia
visual, mas também promovem um ambiente de aprendizado colaborativo e enriquecedor para
toda a turma (Cardoso & Lima, 2020). Esses resultados, embora promissores, necessitam uma

continuidade para que o material seja cada vez mais aperfei¢oado.

CONCLUSOES

Conclui-se que a adaptacdo tatil da Tabela Periddica, utilizando cubos com informacdes
em Braille e encaixes tridimensionais, representa uma metodologia eficaz para o ensino
inclusivo de Quimica a estudantes com deficiéncia visual. Esse recurso permite que 0s alunos
explorem de forma autbnoma os elementos e suas propriedades, promovendo uma experiéncia
sensorial rica e significativa. Além disso, a diferenciagdo por cores e texturas facilita a
compreensdo das familias e dos grupos da Tabela, contribuindo para uma assimilacao visual e
tatil dos conceitos quimicos, 0 que pode ser potencializado pela media¢do ativa do professor
durante a montagem e exploracdo dos cubos. Assim sendo, compreende-se a necessidade de
continuar com o processo de aplicacdo e validacado dos recursos para seu aperfeicoamento e uso

por mais estudantes e professores em sala de aula por todo o pais.
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