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RESUMO

Os estudantes com  deficiéncia devem ser inseridos
preferencialmente na rede regular de ensino, o que exige
ferramentas didaticas que favorecam sua inclusdao e interacao em
sala de aula. Nesse contexto, as Tecnologias Assistivas (TA) reunem
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que ampliam
autonomia e independéncia. Estudantes com deficiéncia visual e
surdez enfrentam dificuldades no ensino de Quimica,
frequentemente baseado em aspectos visuais e auditivos para
apresentacao de fendbmenos, reacdes e mudancas de estados fisicos.
A tabela periddica, por ser majoritariamente visual e conceitual,
constitui desafio adicional. Este trabalho apresenta um protdétipo de
Tabela Periddica Interativa, concebido na perspectiva de Tecnhologia
Assistiva, com recursos em Braille e na Libras integrados por
Arduino, além de recursos visuais e de audiodescricdao. A proposta
busca facilitar o acesso aos conteudos quimicos e favorecer a
autonomia e a inclusao de estudantes com deficiéncia no ambiente
escolar.

Palavras-chave: Tabela Peridodica Interativa; deficiéncia visual e

surdez; Tecnologia Assistiva.

ABSTRACT

Students with disabilities should preferably be enrolled in regular
schools, which requires didactic tools that support their inclusion
and interaction in the classroom. In this context, Assistive
Technologies (AT) bring together resources, methodologies,
strategies, practices, and services that increase autonomy and
independence. Students with visual and hearing disabilities face
difficulties in Chemistry teaching, which is often based on visual and
auditory aspects for presenting phenomena, reactions, and changes

of physical states. The periodic table, because it is predominantly



visual and conceptual, represents an additional challenge. This
paper presents an Interactive Periodic Table prototype, conceived
from an Assistive Technology perspective, with Braille and na Libras
resources integrated through Arduino, in addition to visual and
audio-description resources. The proposal seeks to facilitate access
to chemical content and foster the autonomy and inclusion of
students with disabilities in the school environment.

Keywords: Interactive Periodic Table; visual and hearing disabillities;

Assistive Technology.

1. INTRODUGCAO

A insercdao de estudantes portadores de deficiéncia visual e surdez
No ambiente escolar tem crescido bastante nos ultimos anos.
Porém, apesar de frequentarem mais a escola, a inclusao desses
estudantes é, na grande maioria das vezes, deficitaria, seja por falta
de capacitacdo do professor ou ineficiéncia das politicas publicas. E
papel dos principais atores da educacao, como docentes e gestores,
prover uma educacao inclusiva e de qualidade para o aluno com
deficiéncia, pois 0 acesso a educacao é dever do Estado e deve ser

ofertado indiscriminadamente segundo a Constituicao Federal:

Art. 205 — A educagdo, direito de todos e dever do Estado e da
familia, sera promovida e incentivada com a colaboracdao da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho. (BRASIL, 1988).

O ensino de alunos com deficiéncia, numa perspectiva inclusiva, é
mais eficiente se oferecido em escolas regulares. Segundo a Lei e

Diretrizes Bases (LDB),



Art. 58. Entende-se por educacao especial, para os efeitos desta
Lei, a modalidade de educagcdo escolar, oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos

portadores de necessidades especiais. (BRASIL, 1996).

Essa abordagem inclusiva e os principios, politicas e praticas na area
das necessidades educativas especiais foram exaustivamente
discutidos numa Conferéncia Mundial sobre Necessidades
Educativas Especiais, que reuniu noventa e dois paises e vinte e
cinco organizacgdes internacionais, em Salamanca, Espanha, de 7 a
10 de junho de 1994. Nessa Conferéncia foi elaborada uma
declaracao que se transforrmmou num marco mundial da educacao
inclusiva que ficou conhecida como Declaracao de Salamanca e tem

como principais recomendacdes:

[..] as criangas e jovens com necessidades educativas especiais
devem ter acesso as escolas regulares, que a elas se devem
adequar atraves duma pedagogia centrada na crian¢a, capaz de
iIr ao encontro destas necessidades, as escolas regulares,
seguindo esta orientacdo inclusiva, constituem os meios mais
capazes para combater as atitudes discriminatorias, criando
comunidades abertas e solidarias, construindo uma sociedade
inclusiva e atingindo a educa¢cdo para todos;, além disso,
proporcionam uma educacdo adequada a maioria das criangas
e promovem a eficiéncia, numa optima relacdo custo-

qualidade, de todo o sistema educativo. (UNESCO, 1994).

Como signatario da Declaragcao de Salamanca, o Brasil deve criar
meios para promocao e efetivacao da inclusao dos estudantes com

deficiéncia. Essas diretrizes foram descritas de forma mais clara e



efetiva, no ano de 2015 com a publicacdo da Lei Brasileira de
Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (LBI), que, no seu Capitulo 1V,
aborda o direito a educacao, com base na Convencao sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia, que deve ser inclusiva e de
qualidade em todos os niveis de ensino; garantir condi¢cdes de
acesso, permanéncia, participacao e aprendizagem, por meio da
oferta de servicos e recursos de acessibilidade que eliminem as

barreiras. (BRASIL, 2015).

Entretanto, apesar de tantos marcos legais e constitucionais e dos
avancos conquistados nas politicas educacionais voltadas para a
inclusao educacional, infelizmmente a grande maioria das unidades
educacionais brasileiras ainda nao estd preparada para oferecer a

inclusao de alunos deficientes no ambiente escolar.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Educacao Inclusiva, Acessibilidade e Ensino de Quimica

A construcao do conhecimento na disciplina de Quimica para
discentes deficientes visuais e auditivos se faz por meio de
estratégias de ensino adequadas para esse publico. Para os
deficientes visuais, os materiais didaticos devem ser adaptados, pois
eles utilizam um tipo particular de leitura, que € a leitura tatil. “O
senso tatil pode desempenhar um importante papel na
apresentacao de informacdes as pessoas com deficiéncia visual”

(Power; Jurgensen, 2010).

Ja os estudantes surdos necessitam de mais recursos visuais,
tecnologias e, principalmente, de materiais didaticos traduzidos na

sua primeira lingua, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), pois muitos



estudantes surdos tém alfabetizacao deficitaria na lingua

portuguesa, que é sua segunda lingua.

O processo de ensino-aprendizagem de Quimica no ambiente
escolar € normalmente baseado em aspectos visuais e auditivos
através da apresentacao de fendmenos, reacdes quimicas,
mudancas de estados fisicos, de processos que ocorrem por
mudancas de coloracao, precipitacao de produtos, evaporacao de
gases, fusdes, solidificacdes, sublimacdes de substancias e misturas.
Mesmo em ambientes fora do laboratério, sem experimentacao, a
demonstracdao conceitual e tedrica de estruturas atdmicas,
moléculas, equacdes quimicas e graficos € projetada visualmente ou
por verbalizacao dos conteudos na sala de aula. Nesse contexto
surgem questionamentos importantes: como um estudante
deficiente visual ou auditivo consegue aprender Quimica? E como
socializar e mediar o conhecimento de Quimica para discentes com

deficiéncia auditiva e/ou visual? (Benite et al., 2014)

Considerando essa realidade, este artigo tem como objetivo
apresentar o protétipo de uma Tabela Periddica Interativa que
apresente os elementos quimicos num teclado em Braille, descricao
visual dos elementos quimicos na Libras e por audiodescricao. Desta
forma, constitui-se como uma promissora ferramenta didatica que
promova a acessibilidade de estudantes surdos e cegos ao ensino de

Quimica.

2.2. A Tabela Periédica Como Recurso Didatico e as Barreiras de

Acesso

A tabela periddica € um instrumento indispensavel para o estudo

dos elementos quimicos e suas propriedades. Segundo Kotz (2010):



Toda substidncia que nos rodeia € formada por elementos, e
embora haja uma quantidade gigantesca de substancias
distintas, o numero de elementos é na verdade relativamente
pequeno. Para melhor compreensdo desses elementos, uma
ferramenta de codificacao alfanumérica denominada tabela
periodica os organiza, contendo seu nome, simbolo, massa,
numero atoémico, alem de sua disposicdo periodica com

propriedades intrinsecas (Kotz, 2010).

Se o estudante for cego, a dificuldade em obter as informacdes
periddicas dos elementos € muito grande, pois as tabelas peridodicas
em Braille sao raras e de pouca durabilidade. Para os estudantes
surdos, a maior dificuldade para usar a tabela peridodica € a falta do
material na Libras e/ou falta de sinais na Libras da maioria dos

elementos da tabela periddica.

2.3. Tecnologias Assistivas e Proposta do Protétipo

Um termo muito descrito recentemente na literatura é o que
chamamos de Tecnologias Assistivas (TA), que sao o conjunto de
materiais e recursos, criados ou simplesmente melhorados para
proporcionar o desenvolvimento de atividades comuns por pessoas
com necessidades especiais, conferindo-lhes vida independente e

inclusao genuina (Mello, 2006).

A palavra “tecnologias” presente no termo Tecnologia Assistiva (TA)
nao significa necessariamente que sejam eletrénicos e cheios de
recursos digitais, mas sim que sejam eficientes na realizacao de
tarefas por pessoas que tenham limitacdes ou sejam excluidas

devido a sua deficiéncia.



Segundo Cook e Hussey (1995), as TA sao também definidas como:

[..] uma ampla gama de equipamentos, servicos, estratégias e
praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas
encontrados pelos individuos com deficiéncias (Cook; Hussey,
1995).

A proposta desse trabalho € a construcao de uma tabela periddica
Nnuma proposta de TA que possa promover a inclusao dos alunos
com deficiéncia visual e surdez. O material didatico € composto de
um teclado em formato de tabela periddica, com informacdes em
Braille e ligados a plataforma Arduino, que converte a informacao de
cada tecla (que corresponde a elementos quimicos da tabela
peridodica) em um audio descrevendo o elemento e suas
propriedades periddicas ou em imagens dos elementos quimicos

com O seu sinal correspondente na Libras, segundo o esquema

abaixo:

Figura 1. Esquema de construcao da Tabela Periddica Interativa.
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Fonte: prépria.

3. METODOLOGIA



3.1. Caracterizacdo da Pesquisa

Esse trabalho tem como finalidade a construcao de uma tabela
periddica interativa numa perspectiva de Tecnologias Assistivas (TA)
gue atenda as necessidades dos estudantes com deficiéncias
auditiva ou visuais. Nesse contexto, caracteriza-se como uma
pesquisa-acao, pois parte da necessidade na pratica docente de
ensinar Quimica para estudantes que possuem limitacdes na coleta
de dados por meio da visao e audicao, fundamentais para a
compreensao dos conhecimentos em Quimica. O estudo é
classificado como uma pesquisa colaborativa, pois foi elaborado por
dois professores formadores e de um graduando de licenciatura em
Quimica, uma técnica em petroguimica que juntos trabalham com
a necessidade de construir uma realidade social mais inclusiva ao
auxiliar estudantes com deficiéncia na participacao nas aulas de
Quimica, reduzindo suas limitacdes através do uso de TA em sala de
aula e promovendo uma maior autonomia desses estudantes numa
busca pelo aprimoramento e aperfeicoamento do processo de

ensino e aprendizagem na vida dos mesmos.

3.2. Etapas de Desenvolvimento do Protétipo

A pesquisa foi elaborada em cinco etapas: 1) Plangjamento da
construcao do protétipo da tabela periddica considerando as
especificidades dos estudantes, visando a adaptacao da ferramenta
didatica ao contexto de estudantes com deficiéncia visual e surdos.
Nesta etapa, o graduando em licenciatura realizou oficinas de Braille
e um curso basico na Libras (ambos promovidos pela Prefeitura de
Ipojuca-PE), além de um curso basico de Arduino promovido pelo
IFPE — Campus Ipojuca; 2) Construcao do protoétipo utilizando um

monitor de 32 polegadas (Fig. 2.1), uma tabela periddica (Fig. 2.2)



produzida em madeira com teclas em Braille nas posicoes dos
elementos hidrogénio (H), carbono (C), nitrogénio (N) e oxigénio (O)
e um Arduino UNO com o mdédulo WTV020-SD (Fig. 2.3), que juntos
formam um sistema integrado de ferramentas tecnoldgicas de
audio e video (Fig. 2.4); 3) A acao: aplicacao do protétipo para o
publico-alvo e a estudantes sem deficiéncia; 4) Reflexao sobre a
acao: identificar pontos passiveis de melhoria a partir de dados
obtidos através de questionarios apresentados aos estudantes com
analises qualitativas e quantitativas; 5) Rever o planejamento das

proximas etapas do projeto para a construcao do produto final.

Figura 2. Planejamento de construcao do protdtipo da Tabela

Periddica Interativa.

Fonte: propria.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO



4.1. Avaliacao do Protétipo por Profissionais

Para avaliar a aplicabilidade e efetividade do uso da tabela periddica,
O protdtipo foi apresentado para um estudante cego e para uma

analista na Libras da Prefeitura de Ipojuca.

O deficiente visual, que também é professor de Braille, avaliou o
protdtipo e seus conteudos audiodescritos como bons, mas o0s
materiais utilizados para confeccao da tabela apenas como
regulares, o que era esperado, pois a escrita em Braille foi
confeccionada de forma primitiva usando pingos de solda colados
em teclas retiradas de um teclado de computador. O avaliador
sugeriu a confeccao da escrita em Braille por uma impressora
adequada para esse fim e, se possivel, produzir a tabela com cores
bem “vivas”, usando a cor vermelha, por exemplo, para facilitar a
visualizacao de deficientes visuais com baixa visao, mas nao

completamente cegos.

Figura 3. Apresentacdo do protdtipo da Tabela Periddica para um

deficiente visual.
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Fonte: prépria.

A analista na Libras avaliou o protdtipo como bastante promissor e
sugeriu o uso de ferramentas de video na Libras no material
acabado para uma melhor descricao dos elementos quimicos e suas

propriedades para estudantes cegos. Segundo a analista:

Para os surdos, como interagem com o mundo através do
gestovisual, podem ser inseridas imagens que relacionem os
simbolos aos elementos quimicos na sua literalidade. Alem
disso, inserir a janela na Libras com a explicagcdo de todo o

processo explanado... (Analista da Libras).

4.2. Apresentacao Publica na Semana Nacional de Ciéncia e

Tecnologia



A Tabela Periddica Interativa também foi apresentada nos dias 17 e
18 de outubro do ano de 2018, na Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT), realizada pelo IFPE - Campus Ipojuca em
parceria com a Prefeitura de Ipojuca-PE, no municipio de Ipojuca-
PE. Na exposicao foi possivel a interacao de estudantes, professores

e outros publicos com a ferramenta didatica.

Figura 4. Exposicao do protdtipo da Tabela Periddica Interativa na

SNCT.

Fonte: propria.

4.3. Avaliacao dos Participantes

Para todos que interagiram com o prototipo da Tabela Periddica
Interativa foi oferecida a oportunidade de responder um
guestionario avaliativo sobre a ferramenta didatica. Foram
entrevistados cinquenta e quatro participantes que, em condicao de
anonimato, avaliaram o protétipo. Inicialmente, prestaram
informacdes sobre a que género pertenciam (masculino, feminino

ou “outros”) e em que segmento se enquadravam (estudante,



professor ou “outros”). Na amostragem verificou-se que a maioria

dos participantes era do sexo masculino e estudantes (Grafico ).

Grafico 1. Dados dos avaliadores do protdtipo da Tabela Periddica

Interativa.
Sexo Segmentos
50
40 40
30 30 mEstudantes
20 = Femining 20 = Professores
HMasculino Outros

10 10

Fonte: propria.

Num segundo momento, era solicitado que os entrevistados
avaliassem alguns fatores qualitativos sobre a tabela peridédica e o
comportamento do expositor na demonstracao do protoétipo. Para
esses questionamentos, o avaliador deveria analisar cada item e

classifica-los conforme descrito na Tabela 1:

Indicador Otimo Bom Regular Ruim

Conteado

Materiais disponibilizados

Duracdo e uso do tempo

Metodologia utilizada

Postura e desempenho do
expositor

. Fonte: prépria.

A partir dos dados obtidos na Tabela 1 foi possivel observar que o
prototipo se mostrou bastante promissor e a apresentacao do

expositor foi eficiente para a maioria absoluta dos entrevistados, que



avaliaram o protétipo majoritariamente como “Otimo” e “Bom” em

todos os itens sugeridos, como é possivel observar no Grafico 2:

Grafico 2. Dados da avaliacdo qualitativa e do comportamento do

expositor.

Indicador de qualidade
50

45

40
35
30 = Otimo
25 = Bom
20 Regular
= Ruim
15 .
B N3o respondeu
10
5
0 -— - - - -—

Conteddo Materiais Duracdo e uso do  Metodologia Postura e
utilizados tempo utilizada desempenho do
expositor

Fonte: prépria.

4.4. Percepcgao do Impacto Socioeducacional

Num terceiro momento foi avaliado o impacto socioeducacional da
ferramenta didatica, se aplicada aos estudantes com deficiéncia
visual e surdos. A maioria dos entrevistados avaliou a ferramenta
como de muita utilidade e que ajudaria bastante para uma melhor
compreensao dos conteudos de Quimica por estudantes com

deficiéncia (Grafico 3).

Grafico 3. Impacto socioeducacional da aplicacdo do protétipo da

Tabela Periddica.
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Fonte: propria.

Ao final do questionario, o avaliador poderia fazer livremente criticas,
elogios e sugestdes sobre o protdtipo. Em torno de 40% dos
entrevistados responderam essa etapa do questionario e, em sua
maioria, destacaram a importancia da ferramenta para estudantes
com deficiéncia, incentivaram a continuidade do projeto e a
exposicao do trabalho em feiras, congressos e em escolas para que
Mmais pessoas pudessem entrar em contato com a ferramenta.

Seguem abaixo alguns relatos:



‘O trabalho é incrivel, sem palavras para descrever tudo, é
iImportante saber que os deficientes ndo estdo sendo
esquecidos. Poderia esconder os fios um pouco mais, esta

perfeito.” (Estudante do IFPE — Campus Ipojuca)

"A ideia € bastante interessante como ferramenta pedagogica e
merece um aprimoramento para se transformar em produto
por alguma empresa de kit didaticos.” (Professor do IFPE —

Campus Ipojuca)

“‘“Que o projeto ndo pare!” (Professor da Rede Estadual de

Pernambuco)

“Muito bom, pois sua pesquisa ajudara muitas pessoas que
precisam de mais atengdo.” (Estudante do IFPE - Campus

Barreiros)

“Sem criticas. Muito bom o projeto para facilitar a aprendizagem
dos estudantes com necessidades especiais.” (Técnica

Educacional da rede municipal de Ipojuca — PE).

5. CONCLUSAO

A eficiéncia e aplicabilidade do protétipo da tabela periddica
mostrou-se bastante promissora. Pode-se afirmar que os objetivos
iniciais foram alcancados integralmente, com boa aceitacao do
publico geral e estudantes com deficiéncia auditiva ou visual, pois a
ferramenta didatica propiciou uma maior independéncia e
autonomia aos estudantes com deficiéncia, que sao pressupostos da
construcao das Tecnologias Assistivas (TA), demonstrando a

importancia da producao e utilizagcdo de recursos didaticos



adaptados aos deficientes visuais e auditivos para facilitar o processo

de ensino-aprendizagem.

Como perspectivas futuras, pretende-se construir a tabela com
todos os elementos quimicos acessiveis em Braille e na Libras, usar
fonte de energia recarregavel solar, utilizar fones de ouvido para os
estudantes cegos, melhorar as ferramentas de videos para aumentar
a aplicabilidade da tabela a surdos, substituir o protoboard e
confeccionar a placa de circuito impresso para tornar a ferramenta

didatica mais compacta e facilitar seu uso em sala de aula.
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