—
B Estudos
@ Interdisciplinares

TABELA PERIODICA ACESSIVEL: UM TRABALHO DE DIVULGAC@O
CIENTIFICA PROTAGONIZADO POR ESTUDANTES DA EDUCACAO BASICA

ACCESSIBLE PERIODIC TABLE: A SCIENTIFIC DISSEMINATION WORK
LEADED BY BASIC EDUCATION STUDENTS

Recebido em: 24/07/2025
Reenviado em: 10/11/2025
Aceito em: 12/11/2025
Publicado em: 13/01/2026

Dayse Pereira Barbosa Souza!

Centro Universitario Serra dos Orgaos

Gisele Cantalice Salomao da Silva?
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Laura Cunha Resende®
Universidade Federal de Vicosa

Ana Paula Nunes Sampaio*
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara

Eduardo Gabriel de Oliveira®
Servigo Social do Comércio

Marcos André Ferreira de Araujo Santos®
Servigo Social do Comércio

Resumo: O presente artigo relata a experiéncia da produgdo de uma Tabela Periddica como recurso de divulgagdo
cientifica e tecnologia assistiva, permanentemente disponivel no espago escolar. Este trabalho, com suas multiplas
camadas, abrange tanto construgdes materiais (o instrumento de aprendizagem) quanto atitudinais (a formagdo de uma
consciéncia inclusiva nos estudantes). Trata-se de uma pesquisa de enfoque qualitativo, de natureza aplicada e com
objetivos exploratdrios, seguindo orientagdes experimentais. Para o desenvolvimento do recurso, utilizou-se a
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abordagem STEAM e uma metodologia inspirada no Design Thinking. A produgdo foi realizada por estudantes
voluntarios da 3% série do ensino médio, motivados pela possibilidade de desmistificar a classificacdo dos elementos
quimicos de forma acessivel. Essa iniciativa configura-se, portanto, como uma pratica inovadora de ensino e
aprendizagem, orientada pelos principios fundamentais de inclusdo e equidade, alinhada a Agenda para Educagdo
2030 e ao ODS 4 (Educacdo de Qualidade). Os discentes puderam produzir um instrumento que visa promover a
acessibilidade por meio de uma ac¢do colaborativa, dindmica e multidisciplinar. Destaca-se, ainda, o desenvolvimento
da responsabilidade pela producdo e o compartilhamento de informagdes e produtos comprometidos com a ética e a
verdade, fundamentais para uma educacgao inclusiva.

Palavras-chave: Inclusdo; Educacdo Quimica; Tecnologia; Tabela Periddica.

Abstract: This article reports on the experience of producing a Periodic Table as a science communication resource
and assistive technology, permanently available in schools. This multi-layered work encompasses both material
constructs (the learning tool) and attitudinal constructs (the development of inclusive awareness among students). This
is a qualitative, applied study with exploratory objectives, following experimental guidelines. The resource was
developed using a STEAM approach and a methodology inspired by Design Thinking. Volunteers from the 3rd grade
of high school, motivated by the possibility of demystifying the classification of chemical elements in an accessible
way, created the Periodic Table. This initiative constitutes an innovative teaching and learning practice, guided by the
fundamental principles of inclusion and equity, aligned with the 2030 Education Agenda and SDG 4 (Quality
Education). The students were able to produce a tool that aims to promote accessibility through a collaborative,
dynamic, and multidisciplinary effort. Also noteworthy is the development of responsibility for the production and
sharing of information and products committed to ethics and truth, which are fundamental for a truly inclusive
education.

Keywords: Inclusion; Chemical Education; Technology; Periodic Table.

INTRODUCAO

A Constitui¢do Federal Brasileira de 1988 (Brasil, 2016), em seu Artigo 205, estabelece
que a educagdo ¢ um direito de todos, visando ao desenvolvimento pleno do individuo, sua
preparacdo para o exercicio da cidadania e para o trabalho. Esse preceito fundamenta-se no
principio da igualdade, reconhecendo os direitos humanos e os deveres inerentes a cidadania. Para
que tal objetivo seja alcangado, sdo necessarias diretrizes que contemplem condi¢des especificas,
especialmente para grupos que historicamente enfrentam barreiras.

Nesse contexto, a Declaracdo Mundial sobre Educagdo para Todos (UNESCO, 1990)
ressalta que grupos excluidos ndo devem sofrer discriminacdo no acesso a oportunidades
educacionais, € que as necessidades essenciais de aprendizado de pessoas com requisitos
educativos especiais demandam atengao particular.

A educacgio, voltada para uma participagdo ativa na sociedade, requer que os individuos
desenvolvam autonomia para tomar decisdes que contribuam para sua emancipacao ¢ melhora da
qualidade de vida. Essas decisdes devem ser, sempre que possivel, fundamentadas em argumentos
cientificos construidos de forma dialdgica. Desse modo, a educacdo cientifica assume um papel
crucial, dedicada a ética, ao combate a desinformacdo, a conexdo entre diferentes saberes e

culturas, ao respeito a diversidade, a valorizacdo das diversas formas de expressdo e linguagens.
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Conforme Chassot (2003, p. 91), a ciéncia ¢ uma linguagem "assim, ser alfabetizado
cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza". Portanto, a alfabetizacao
cientifica amplia a capacidade dos estudantes de compreenderem os fendmenos naturais e suas
relagdes com a sociedade, a tecnologia e o ambiente. Contudo, uma das dificuldades para o acesso
as Ciéncias reside na compreensdo e apropriacdo de sua linguagem. Dominar essa linguagem ¢
fundamental para entender as transformacdes da natureza e, consequentemente, promover a
melhoria da qualidade de vida. Assim, a linguagem cientifica adquire também uma relevancia
impar para a inclusdo social, permitindo que todos participem ativamente do mundo e da
sociedade.

A linguagem cientifica distingue a ciéncia — em especial a Quimica — de outras formas
de conhecimento. Seus simbolos sdo historicamente reconhecidos e utilizados para representar
elementos quimicos, compostos € suas transformagdes (fisicas e/ou quimicas). Todavia, essa
linguagem pode representar um obstaculo para o acesso € o aprendizado da ciéncia (Rezende,
2023).

Dessa maneira, se a Tabela Periddica, por exemplo, ¢ uma forma de classificagdo e
organizacao dos elementos quimicos por meio de simbolos especificos, ela pode, paradoxalmente,
dificultar a apropriagdo desse conhecimento. Assim, qualquer abordagem que pretenda promover
o conhecimento cientifico, considerando as diferentes necessidades de aprendizagem de cada
individuo, deve focar na compreensdo de que a educacao inclusiva € para todos, sem distingao.
Isso implica reconhecer que o conhecimento cientifico ndo € linear, rigido ou infalivel. Pelo
contrario, ¢ um produto humano que pode sofrer modificagdes e adaptagdes ao longo do tempo,
sendo dindmico, em constante constru¢do e interconectado (Benite, 2014).

Na contemporaneidade, a sociedade ainda estd aprendendo a reconhecer sua diversidade e
buscando formas de integrar a¢des inclusivas no cotidiano. Incorporar praticas que promovam a
sensibilizacdo e a conscientizagdo sobre a diversidade e a inclusdo nos espacgos de aprendizagem
pode formar individuos mais empaticos, comprometidos com o respeito as diferencas e que ajam

com base em principios e valores de educacgdo para a cidadania.

PRINCIiPIOS DE UMA EDUCACAO INCLUSIVA SEGUNDO FREIRE
A constru¢do de uma pratica inclusiva, especialmente para individuos com Necessidades

Educativas Especiais (NEE), levanta questdes importantes sobre como planeja-la. Para isso, ¢
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essencial considerar a diversidade, principalmente no ambiente escolar, como uma caracteristica
inerente ao sujeito que vivencia um processo continuo de transformagao por meio de uma educacdo
para todos.

A diversidade engloba a coexisténcia e valorizagdo de diferentes identidades, culturas,
saberes, praticas e formas de vida. Ela reconhece ndo apenas as diferencas, mas também a
importancia da inclusdo e do respeito mutuo para a constru¢cdo de uma sociedade mais justa e
sustentavel. Portanto, a expressdo "diversidade" abarca um conjunto multiplo e complexo de
significados, refletindo a propria variedade humana presente em nossa sociedade (Moehlecke,
2009; Bianchetti, 2008).

Desse modo, a diversidade acolhe todo e qualquer individuo, independentemente de suas
condi¢des de existéncia (estrutura fisica, psiquica e/ou emocional, cor, etnia, religido, etc.). Ela
impulsiona um tipo de educagdo que visa promover a formagdo de sujeitos conscientes e
participantes ativos da sociedade a que pertencem, por meio de acdes dialdgicas vinculadas aos
seus contextos histdricos, politicos e sociais. Desse modo, através de praticas problematizadoras,
busca-se superar as realidades desafiadoras, considerando tanto individuos com, quanto sem NEE
(Sisson, 2009).

A Educacao Inclusiva (EI), fruto de um movimento global, emerge como resultado de
acOes politicas, sociais, culturais e pedagodgicas, fundamentada nos direitos humanos. Seus
pressupostos incluem a igualdade e o respeito as diferengas. Por meio de novas praticas associadas
a esse modelo educacional, espera-se beneficiar todos os estudantes, com ou sem NEE, ao
considerar e reconhecer suas particularidades. Cada cidaddo pode ser estimulado a desenvolver
sua autonomia por meio de diversas experiéncias de aprendizagem e a contribuir com atitudes
empreendedoras em uma sociedade inclusiva. O objetivo ¢ incentivar que cada individuo
envolvido no processo de educacdo inclusiva valorize as distintas dimensdes humanas, perceba e
participe do mundo em sua totalidade, e permaneca aberto ao diferente e ao novo, comprometido
com principios éticos (Sisson, 2009).

Compreende-se que o ato de aprender ndo € apenas consumir ideias, conceitos e modelos,
mas sim um processo de crid-los e recrid-los continuamente. Com isso, cada sujeito ¢ capaz de
alcancar sua emancipacdo, uma caracteristica daquele que estd socialmente incluido e, portanto, é
responsavel pela tomada de decisdes que podem modificar sua realidade ao longo da vida.

No ambiente escolar, vislumbra-se a possibilidade de desenvolver o sujeito ético por meio
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do convivio social, do didlogo e da construg¢ao e uso de argumentos baseados em conhecimentos
cientificos. Essa concep¢do considera as diferengas humanas e ndo deve promover ou manter
comportamentos que classifiquem, separem ou amplifiquem as desigualdades. A existéncia das
diferencas no contexto pedagdgico, atribuem-se novas formas de pensar e realizar a educagdo. Para
isso, a equidade ¢ vista como um caminho para a pratica inclusiva e ética, que reconhece que os
individuos tém necessidades distintas para alcangcarem objetivos pedagogicos comuns (Sisson,
2009). Assim, agdes pedagogicas inclusivas e criativas, que contemplem a diversidade de forma
simples e comprometida para todos os envolvidos no processo educacional (educadores,
professores, estudantes, familiares), tornam-se cada vez mais indispensaveis.

De acordo com De Mello (2005), a teoria da educagao freiriana valoriza a pratica de ensino
como um processo dialdgico e consciente, onde professores e estudantes compartilham saberes,
questionam realidades e buscam a transformacao social. Nesse sentido, ela defende uma educacao
inclusiva que promova agdes em que todas as pessoas, independentemente de sua classe social,
etnia ou condi¢do fisica ou mental, tenham acesso ao conhecimento ¢ possam se engajar
ativamente na transformacao de suas realidades.

A escola ¢ um ambiente de conscientizacao e transformacao, onde os estudantes aprendem
a refletir sobre o mundo, identificando injusticas e desigualdades. O objetivo ¢ que se constituam
como agentes de mudangas sociais, capazes de compreender as realidades e despertar sua
capacidade de agir sobre elas de forma autonoma e consciente (De Mello, 2005).

Essa acdo ¢ sustentada pela problematizacdo da realidade experienciada pelos educandos,
relacionando os contetidos especificos de cada disciplina a vida dos estudantes, de forma que se
tornem relevantes e significativos. Para isso, ¢ fundamental explorar os espagos escolares fora da
sala de aula, considerando diferentes experiéncias que envolvam laboratérios e outros
equipamentos de aprendizagem. Nesse contexto, o educador deve ser capaz de promover agdes
que incentivem os alunos a refletir, questionar e se engajar ativamente no processo de construgao
de conhecimentos em um ambiente de confianca e respeito.

A educagdo inclusiva, sob uma perspectiva freiriana, prevé que todos os estudantes,
independentemente de suas diferengas, tenham acesso a uma educacdo de qualidade. Esse seria
um meio de combater a exclusdo social e afirmar que todos os educandos podem desenvolver suas
habilidades e talentos. Para isso, ¢ necessario modificar e/ou propor abordagens pedagdgicas que

explorem novas formas de aprender em ambientes acolhedores, respeitosos, incentivadores, que
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despertem a curiosidade — inicialmente ingénua e depois cientifica — para todos. E um processo de
transformacdo das relagcdes dentro da escola, promovendo a solidariedade e o entendimento entre
os estudantes. Ou seja, a educagdo inclusiva prevé uma transformagao da escola em sua totalidade,
desde a administragdo até os recursos materiais e as praticas pedagogicas, compondo um espago

de justica social e politica (De Mello, 2005).

A TRAJETORIA DA EDUCACAO INCLUSIVA NO BRASIL: DESAFIOS E AVANCOS

O movimento em prol da inclusdo na educacao brasileira comegou a ganhar forga apos
eventos educacionais internacionais, conforme destaca Bussata (2023). O primeiro deles foi a
Conferéncia Mundial da Educagao para Todos, realizada em 1990, na Tailandia. Naquele encontro,
discutiu-se a necessidade de acesso a escola gratuita e a inser¢do de minorias marginalizadas e
excluidas do sistema educacional, bem como a oferta de um atendimento educacional de qualidade
para todos. O segundo marco ocorreu na Espanha, em 1994, com a Conferéncia de Salamanca, que
ampliou e aprofundou o conceito de inclusdo. No mesmo ano, o Brasil promulgou a Politica
Nacional da Educagdo Especial. Apesar desses avangos e da implementagdo de politicas publicas,
o0 pais ainda se encontra em uma fase inicial na concretizagao dessas agdes inclusivas.

Apesar dos marcos iniciais, foi somente em 2008 que o Movimento da Educacdo Inclusiva
no Brasil se consolidou, com a instituicdo da Politica Nacional de Educagdo Especial na
Perspectiva da Educacgao Inclusiva. Essa politica prevé "o acesso a educagdo basica, matricula na
rede publica, ingresso nas classes comuns, oferta de atendimento educacional especializado"
(Brasil, 2008) para estudantes com necessidades especificas decorrentes de deficiéncia, Altas
Habilidades/Superdotagao (AH/SD) e Transtorno Global do Desenvolvimento (TGD). Contudo,
um dos desafios persistentes para as instituicoes escolares tem sido garantir o acesso de estudantes
com deficiéncias as perspectivas instrumentais, atitudinais, metodoldgicas e arquitetonicas (De
Paula, 2018).

A educacio inclusiva ndo deve demonstrar-se como uma modalidade de educacao especial
ou estar unicamente relacionada a individuos com algum tipo de deficiéncia. Pelo contrario, ela se
manifesta por meio de abordagens diferenciadas e propdsitos que a caracterizam em sua amplitude.

Segundo a definicao proposta pela UNESCO (2005, p. 10) em "Orientagdes para a inclusio":
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[...] é vista como um processo que consiste em atender e dar resposta a diversidade de
necessidades de todos os alunos através de uma participagdo cada vez maior na
aprendizagem, culturas e comunidades, e reduzir a exclusdo da educagdo e no ambito da
educagdo (UNESCO, 2005. p.10).

Para que essa visdo se concretize, espera-se modificacdes em contetdos, abordagens,
estruturas e estratégias, com a convic¢ao de que educar a todos ¢ uma responsabilidade dos
sistemas de ensino. A inclusao se destina ao estudante com alguma deficiéncia (mental ou fisica),
aos superdotados e a todas as minorias. Parte-se do pressuposto de que inclusdo ¢ a capacidade
humana de entender e reconhecer o outro, conviver e compartilhar com pessoas diferentes.

A educagdo especial, por sua vez, ¢ dedicada aqueles que apresentam Necessidades
Educativas Especiais (NEE), ou seja, que precisam de métodos especiais ou diferenciados durante
seu processo educativo. Assim, aponta-se a distin¢ao entre as modalidades educacionais conforme
o publico atendido: a Educacao Inclusiva abarca todas as pessoas, geralmente, tipicas, enquanto a
Educacdo Especial se dedica aqueles com algum tipo de deficiéncia. No entanto, ¢ fundamental
compreender que toda educacao especial deve ser inclusiva (Busatta, 2023).

O processo de inclusao ¢ notoriamente lento e demanda ac¢des continuas e de longo prazo
para que transformagdes efetivas ocorram. E preciso que os espagos de aprendizagem se adequem
aos estudantes que ja fazem parte e participam ativamente da comunidade escolar. Sdo esses
sujeitos que, a partir da aprendizagem cooperativa, ao compartilhar saberes e opinides em um
processo dialdgico, impulsionam a necessidade de priorizar outras condigdes estruturais da escola,
novas formacgdes para os educadores e professores, € a participagdo de outros agentes e atores
educacionais. Isto ¢, sdo necessarias novas formas de a¢do e comprometimento (Busatta, 2023).

Apesar disso, acdes como a producdo de recursos de divulgacao cientifica, conforme sera
compartilhado neste artigo, por si s, ndo sao suficientes para garantir a plena inclusdao no espago
escolar. Tais acdes dependem de uma formacgdo permanente do professorado sobre as
caracteristicas das defici€ncias, o reconhecimento das potencialidades dos estudantes, a ampliacao
na produgéo de outros recursos didaticos, e a adaptagdo dos curriculos e métodos de avaliagdo. E
crucial que essas iniciativas se tornem praticas cada vez mais arraigadas e proximas de uma

educacao verdadeiramente inclusiva.

TECNOLOGIAS ASSISTIVAS COMO SUPORTE A PRATICA EDUCATIVA

Novas abordagens de ensino e aprendizagem tém integrado recursos digitais disponiveis
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como um meio para atender as necessidades individuais e aprimorar o processo educativo de
estudantes, com ou sem necessidades educativas especiais. Nesse contexto, as Tecnologias da
Informagao e Comunicagdo (TIC) podem ser empregadas como Tecnologias Assistivas (TA) ou

por meio delas. Para Busatta (2023), as Tecnologias Assistivas:

fazem parte de uma area do conhecimento, com caracteristica interdisciplinar, que
abrange desde estratégias ¢ praticas de ensino, recursos, metodologias e servigos que
visem promover a participacao e a atuag@o das pessoas com deficiéncia, incapacidade ou
mobilidade reduzida, objetivando a sua inclus@o social, qualidade de vida, autonomia e
independéncia (Busatta, 2023. p. 10).

Assim, exemplos de tecnologias assistivas incluem rampas de acesso, livros em braille,
intérpretes de Libras e computadores acessiveis. Essas ferramentas representam praticas,
estratégias, recursos e conhecimentos que promovem a inclusio de estudantes com deficiéncia no
ambiente escolar. Desse modo, elas facilitam a participacdo desses estudantes nas atividades
propostas em sala de aula, o acesso ao conteudo escolar e o desenvolvimento de competéncias e
habilidades ao longo de todo o processo educativo (Rezende, 2023).

E um desafio para as instituicdes de ensino incorporar essas praticas como parte de sua
politica interna e para os professores integrarem esse repertorio de auxilio em sua pratica
pedagogica, por meio de formagdes continuas. Embora lentamente, essas instituicdes tém buscado
alternativas e realizado as adaptacdes necessarias para acolher os estudantes com NEE,
viabilizando estruturas escolares que atendam as diversas necessidades. Esse movimento exige,
acima de tudo, uma mudanga de mentalidade e o comprometimento de todos os envolvidos no
processo (Busatta, 2023; Silva, 2023; Sales Da Silva, 2023).

Os materiais didaticos desenvolvidos para todos os estudantes, conforme Silva (2023) e
Sales da Silva (2023), podem ser considerados tecnologias assistivas. Como recursos pedagogicos,
eles sdo capazes de fomentar o engajamento, o envolvimento, a curiosidade e a participacao
durante as aulas, além de facilitar a compreensdao de conceitos e fendmenos. Tais recursos
pedagbgicos frequentemente incluem o uso de Libras (Lingua Brasileira de Sinais) e do braille
como ferramentas de inclusdo, visando a uma maior compreensao dos contetidos pelos estudantes,
com a midia digital como uma aliada importante nessas propostas. A producao desses materiais,

segundo Sales da Silva (2023), desafia o professor a realizar:

um trabalho coletivo com os profissionais das areas inclusivas como intérpretes e
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profissionais de centro de educagdo inclusiva, para fornecer ao professor auxilio na
criagdo e desenvolvimento de metodologias ativas como materiais didaticos para
transformar o ensino em uma aprendizagem significativa (Sales da Silva, 2023. p. 1410).

Isso significa que materiais, sejam eles fisicos ou teodricos, produzidos para as disciplinas
de Quimica — ou Ciéncias — podem contribuir significativamente para a construcao de
conhecimentos ¢ a melhor compreensido de fendmenos ou modelos, ndo apenas para alunos com
NEE, mas para todos. Nesse sentido, a Tabela Periddica desenvolvida, além de ser um instrumento
para divulgacdo cientifica, representa um recurso educacional valioso para o ensino ¢ a
aprendizagem em Quimica. Ela visa contribuir para que os estudantes se apropriem do
conhecimento especifico sobre esse tema fundamental. Além disso, pode funcionar como um meio
eficaz de divulgar informacdes sobre esse instrumento tdo importante para a Quimica. E crucial
destacar que sua elaboracdo para a divulgagdo cientifica pode contribuir para o acesso igualitario
ao conteudo especifico para todos os educandos — ndo apenas aqueles com visdo e audi¢ao

preservadas — e ser utilizada tanto na educacao basica quanto no ensino superior.

ABORDAGEM STEAM E "DESIGN THINKING" NA EDUCACAO INCLUSIVA:
PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS

Para promover um processo de ensino-aprendizagem que incentiva os estudantes a
conectar diferentes tipos de conhecimento de disciplinas especificas, a abordagem STEAM
(acronimo para Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) ¢ uma excelente
proposta. Essa abordagem reconhece a importancia de uma aprendizagem colaborativa, baseada
na resolucdo de problemas, transdisciplinar, integrada e contextualizada, que fomenta a
investigacao, o pensamento critico (problematizagdo) e a criatividade (Custodio, 2024).

Dessa forma, o estudante tem a oportunidade de moldar suas experiéncias de
aprendizagem, aplicando conceitos e habilidades de duas ou mais disciplinas na resolugdo de
problemas reais. Isto posto, os alunos podem, assim, construir propostas de intervencao para
desafios significativos em sua realidade, questionando-os e confrontando-os com uma
intencionalidade pedagdgica clara.

Nessa abordagem, a acdo discente ¢ o elemento central do processo de aprendizagem,
estimulando o estudante a construir conhecimento, tomar suas proprias decisdes e escolher seus
percursos. O docente, por sua vez, atua como mediador, auxiliando na tessitura de enredos que

combinam elementos de diferentes areas do saber e tecnologias digitais. Esse papel de destaque
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visa intervir ¢ mediar situacdes, evitando a frustragao ou a cristalizagao do pensamento diante de
desafios. Para isso, colaborar com os estudantes significa compartilhar referéncias, sugestoes e
possiveis modelos que possam auxiliar na escolha da estratégia para a resolugdo do problema. Isso
representa um reajuste na forma de ensinar, tornando-a cada vez mais alinhada a pratica da vida
social como agentes de transformagado (Custodio, 2024).

Como suporte metodologico para transformar ideias em solucdes praticas e aplicaveis, o
Design Thinking foi utilizado na producdo do recurso da Tabela Periddica. Essa metodologia
favorece um processo colaborativo e criativo, buscando solu¢des com potencial empreendedor

(Hohemberger, 2020). De acordo com Nascimento (2024):

Sua abordagem na educag@o permite gerar novas atitudes na escola, uma vez que
contribui para o desenvolvimento de diferentes estratégias em sala de aula, de modo que
o processo de ensino e aprendizagem esteja cada vez mais interligado (Nascimento, 2024.

p- 3).

A intengdo ¢ que a resolu¢do de problemas nesse contexto considere a empatia, a
colaboragdo, a prototipagem de ideias e a experimentagdo. Uma solucgdo, segundo Rosado (2024),
pode ser definida a partir de trés fatores-chave: desejabilidade (precisa fazer sentido e ser desejada
pelas pessoas), praticabilidade (capacidade de funcionar tecnicamente) e viabilidade (ser
sustentavel e economicamente possivel) (Rosado, 2024).

De acordo com essas etapas, inicia-se o processo buscando compreender os desejos e/ou
as necessidades das pessoas envolvidas no problema. Como o processo comeca com a avaliagdao
das necessidades humanas, sua finalidade, segundo Rosado (2024), ¢ propor solu¢des que foquem
na melhoria da qualidade de vida. Em seguida, define-se o problema a partir da analise e
interpretagdo das informacdes coletadas. Com o problema bem definido, inicia-se a fase de criacao
de propostas de resolucao, seguida pela concretizacao das ideias e producao dos prototipos.

A prototipagem simula e antecipa problemas, permitindo a testagem de alternativas e a
reflexdo sobre o processo de desenvolvimento. Isso envolve desenhos e readaptagdes,
aproximando o projeto do cenério real. Além disso, o uso de protdtipos durante os projetos evita
o desperdicio de recursos, torna o processo mais sustentdvel e contribui para a eficiéncia,
otimizando tempo e matéria-prima na fabricagdo. Finalmente, a ultima etapa consiste em testar e
aperfeicoar a proposta de solucdo. Sua implementagdo envolve a interag@o direta com os usudrios,

que podem testar, experimentar, avaliar e sugerir aprimoramentos (Rosado, 2024). Em outras
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palavras, € possivel que:

A ideia de etapas sequenciais e ordenadas ¢ abandonada, abrindo espago para um processo
de natureza interativa, ndo linear, que permite testes, reavaliagdes, aperfeicoamento e
redesenho, a medida que novas ideias sdo pensadas, testadas e avaliadas (Rosado, 2024.

p. 6).

Envolve, portanto, um processo exploratério que pode contribuir com reflexdes
permanentes sobre a agdo, permitindo modifica-la ou ndo. A aplicagdo do Design Thinking como
metodologia pode possibilitar o desenvolvimento de resolugdes que abarque percep¢des mais
amplas de mundo, pautadas em pensamentos e ideias multi e interdisciplinares, promovendo uma
ciéncia menos dogmatica, menos asséptica, ndo neutra e mais critica.

Dessa forma, para a disciplina de Quimica, a educagao inclusiva pode ser introduzida em
sala de aula com abordagens que priorizem o uso ¢ a aplicagdo de recursos, incluindo tecnologias
assistivas. O objetivo € relacionar informacgdes e temas quimicos com o contexto social do
individuo, abordando inclusive questoes de acessibilidade.

Em uma concep¢ao mais ampla, a educacdo empreendedora deve contribuir para o
desenvolvimento de habilidades, atitudes e comportamentos que promovam a transformacgao do
ambiente por meio do desenvolvimento econdmico, social e cultural. Em outras palavras, ela pode
ser aplicada para resolver desafios relacionados a produtos, programas, ambientes, servigos e
sistemas. Assim, a educacao empreendedora pode se apresentar como uma estratégia de ensino-
aprendizagem que visa desenvolver habilidades como pensamento critico, empatia € engajamento

(Hohemberger, 2020; Rosado, 2024; Nascimento, 2024).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho empregou uma abordagem de pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, com
objetivos exploratérios e seguindo orientagdes experimentais. Para planejar e executar a reforma
de uma Tabela Periddica em exposicdo — concebida como um recurso de aprendizagem e
divulgacdo cientifica em uma escola de tempo integral na Zona Oeste do Rio de Janeiro —
utilizamos a abordagem STEAM e a metodologia de Design Thinking. O principal objetivo dessa
reforma foi tornar o equipamento acessivel a todos os publicos, incluindo estudantes e visitantes,
por meio de recursos como a linguagem em braille, videos e recursos de iluminagdo. A atividade

foi desenvolvida, principalmente, por estudantes voluntarios da 3% série do Ensino Médio, durante
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um periodo de 18 meses (2023 a 2024).

O projeto de modernizagdo desse equipamento de divulgagdo cientifica foi realizado em
etapas concomitantes: a constru¢do dos nichos dos elementos e a implementagdo da iluminagao.
Os nichos foram construidos em MDF (Painel de fibra de média densidade) e ja foram preparados
para receber a iluminagao (Figura 1).

Uma das formas de interagdo do publico com o recurso de aprendizagem € por meio de sua
iluminacdo com LED (Light Emitting Diode), que foi programada para destacar informagdes sobre
a organizagao dos elementos na tabela (Hidrogénio, Metais, Nao Metais, Gases Nobres) com
diferentes cores. Para a programacdo do Arduino (MUSCI, 2023), utilizamos uma produgdo
hibrida (inteligéncia artificial e humana) do prompt, que detalhou o funcionamento da iluminacao
(Quadro 1).

Foram coletadas percepc¢des dos estudantes que participaram do projeto, alunos da escola
e visitantes que apresentavam baixa visao sobre a experiéncia de constru¢ao e acesso ao recurso
didatico que ¢é a tabela periddica’. Cabe ressaltar que, por se tratar da coleta de percepgdes com
sujeitos ndo identificados®, a sua realizaciio ndo exigiu aprovagdo do Comité de Etica em pesquisa,
conforme disposto no Art. 1° da Resolugao n® 510, de 7 de abril de 2016, do Conselho Nacional
de Satde (Brasil, 2016). A exploragdo dos relatos registrados foi realizada seguindo a Analise de

Conteudo, sistematizada por Bardin (2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢ao detalha as etapas de resolugao da problematica central: a reforma de uma Tabela
Periodica com o objetivo de transformi-la em um recurso de divulgagdo -cientifica
verdadeiramente acessivel a todos os publicos em um ambiente escolar. Nesse cenario, a
problematizag@o nos levou a questdo fundamental: como tornar um equipamento de divulgacao
cientifica tdo importante como a Tabela Periddica acessivel a todos? Inicialmente, definimos que
a reforma da Tabela Periddica deveria atender a trés necessidades principais: 1) Identificar de
maneira simples e eficaz a classificagdo dos elementos em metais, ndo metais, gases nobres e
hidrogénio; 2) Tornar a Tabela Perioddica acessivel a publicos com deficiéncia visual e auditiva; 3)

Garantir que a Tabela Periddica fosse inclusiva para todos os visitantes da escola, incluindo

7 Os visitantes sdo acompanhados por monitores que registram os relatos.
8 Os estudantes participantes do projeto sdo também autores.
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estudantes da educacao basica, EJA (Educacao de Jovens e Adultos) e demais visitantes.

Para alcancar esses objetivos, foi essencial inventariar ideias sobre possiveis solugdes.
Docentes e estudantes trabalharam em conjunto na etapa de idealiza¢do do projeto, discutindo o
tema e buscando propostas inovadoras para solucionar o desafio. Para tanto, foi necessario abrir
diversas frentes de trabalho e buscar parceiros para a realizacao das agoes.

A interatividade do publico com a Tabela Periodica, através do recurso de iluminagdo com
LED (Light Emitting Diode) colorido, foi viabilizada pelo uso de um Arduino. A programagio do
Arduino foi desenvolvida de forma hibrida (com a colaboracdo entre ChatGPT e intervencao

humana), e os codigos utilizados estdo detalhados no Quadro 1.

Quadro 1 — Programacao do Arduino para iluminagao da Tabela Periddica.

*  Prompt inicial para a Inteligéncia Artificial (ChatGPT).*
Crie um cddigo para Arduino que controle uma fita de LED. Quando o botdo for pressionado,

os LEDs devem acender com uma cor especifica e permanecer acesos por 5 segundos antes de
se apagarem. Além disso, deve haver um interruptor que, quando ligado, mantém os LEDs
acesos continuamente até ser desligado. O botdo deve continuar funcionando mesmo com o
interruptor ativado.

*  Codigo de programacio (Resposta do Chat GPT).
Aqui esta um cdodigo em Arduino que controla uma fita de LED NeoPixel. Quando o botdo for
pressionado, os LEDs acendem com uma cor especifica e permanecem acesos por 5 segundos
antes de se apagarem. Além disso, ha um interruptor que, quando ligado, mantém os LEDs
acesos continuamente até ser desligado. O botdo continua funcionando mesmo com o interruptor

ativado.
#include <Adafruit NeoPixel.h> // Inclui a biblioteca Adafruit NeoPixel

/I Defini¢des de pinos e constantes

#define PINO_LEDS 6 // Pino digital conectado a fita de LED (DIN)

#define PINO BOTAO 7 // Pino digital conectado ao botao

#define PINO_INTERRUTOR 8 // Pino digital conectado ao interruptor

#define NUMERO_LEDS 8 // Numero de LEDs na fita (ajuste conforme necessario)

Adafruit NeoPixel leds = Adafruit NeoPixe NUMERO LEDS, PINO_LEDS, NEO GRB +
NEO_KHZ800); // Inicializa a fita de LED

// Variavel para armazenar o estado do botdo
bool estadoBotaoAnterior = LOW;
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bool estadoInterruptorAnterior = LOW; // Estado anterior do interruptor
bool ledsLigadosContinuamente = false; // Flag para saber se os LEDs devem permanecer
ligados

void setup() {

leds.begin(); // Inicializa a fita de LED

pinMode(PINO BOTAO, INPUT PULLUP); // Configura o pino do botdo com resistor de
pull-up interno

pinMode(PINO INTERRUTOR, INPUT PULLUP); // Configura o pino do interruptor com
resistor de pull-up interno

desligarLeds(); // Desliga todos os LEDs no inicio
}
void loop() {

// Verifica o estado do interruptor

bool estadoInterruptorAtual = digitalRead(PINO _INTERRUTOR);

// Se o interruptor for alternado (transicdo de HIGH para LOW ou LOW para HIGH)
if (estadoInterruptorAtual != estadoInterruptorAnterior) {
ledsLigadosContinuamente = !ledsLigadosContinuamente; // Alterna o estado da flag
if (ledsLigadosContinuamente) {
acenderLeds(0, 0, 255); // Acende os LEDs na cor roxa
} else {
desligarLeds(); // Desliga os LEDs

h
delay(200); // Delay para debounce do interruptor

}
estadolnterruptorAnterior = estadoInterruptorAtual; // Atualiza o estado anterior do
interruptor

// Verifica o estado do botdo
bool estadoBotaoAtual = digitalRead(PINO_BOTAO);

/I Se o botao for pressionado (transicado de HIGH para LOW)
if (estadoBotaoAtual == LOW & & estadoBotaoAnterior == HIGH) {
acenderLeds(0, 0, 255); // Acende os LEDs na cor roxa (128, 0, 128)
delay(5000); // Mantém os LEDs acesos por 5 segundos (ajuste conforme necessario)
if (!ledsLigadosContinuamente) {
desligarLeds(); // Desliga os LEDs novamente se a op¢ao de ligar continuamente estiver
desligada

}
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}

estadoBotaoAnterior = estadoBotaoAtual; // Atualiza o estado anterior do botédo

delay(100); // Pequeno delay para debouncing do botao
}
// Fungdo para acender os LEDs com uma cor especifica
void acenderLeds(int r, int g, int b) {
for (int1=0; 1 < NUMERO LEDS; i++) {
leds.setPixelColor(i, leds.Color(r, g, b));
¥

leds.show(); // Mostra os LEDs acesos
}
/I Fungdo para desligar os LEDs
void desligarLeds() {
for (int1=0; 1 < NUMERO_LEDS; i++) {
leds.setPixelColor(i, leds.Color(0, 0, 0));

}
leds.show(); // Mostra os LEDs apagados

}

*  Explicacao dos cédigos.

A. Componentes utilizados:

Fita de LED NeoPixel, botdo e interruptor ligados ao Arduino. Todos os componentes sao usados
com conexodes simples, sem resistores ou capacitores extras.

B. Funcionamento do interruptor:

Quando o interruptor ¢ ligado, os LEDs permanecem acesos continuamente na cor definida
(aqui, azul). Ao desligar o interruptor, os LEDs apagam, voltando a0 modo de funcionamento
normal.

C. Funcionamento do botao:

O botdo acende os LEDs por 5 segundos na mesma cor, independente do estado do interruptor.
Se o interruptor estiver ligado, o botdo ainda funciona, acionando o LED conforme pressionado.
D. Configuracao dos pinos:

Pino 6 controla a fita de LEDs.

Pino 7 € conectado ao botdo (com pull-up interno).

Pino 8 ¢ conectado ao interruptor (com pull-up interno).

* Prompt final produzido de forma hibrida (IA com ajustes humanos).

Fonte: claborado pelos autores (2025).

No quadro 2 sdo apresentados os problemas, as ideias e os parceiros que auxiliaram na

concretizagdo das propostas.
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Quadro 2 — Problemas identificados, propostas de resolucdo e parceiros.

Problema

Proposta para resolugio

Parceiros

1. Placa de identificacdo da

Producao de placa tactil com
informagdes descritas com

A escola (compra de material);

o representacdo em braille e | empresa especializada na
Tabela Periodica com - ” o
. ~ . espagco para (QRCode de | producdo placa tatil, aplicativo
informagdes descritas com , . . ~
~ . acesso aos videos (legendados | auxiliar para interpretacdo em
representacdo em braille. X . !
e com interpretacdo em | Libras.
Libras).
2. Identificac¢do dos elementos | Produ¢do de placas com | A escola (compra de material);

elemento.

receber a fiacdo de LED; e, a
placa de identificagdo de cada
elemento em acrilico (9mm).

com placa contendo | inser¢do de representacdo em | empresa  especializada na
representacdo em braille. braille. producdo placa tatil.
3. Indicag@o da classificaga e o
hdicagao da classiticagao Utilizagdo de iluminacdo em | A  escola  (setores  de
em metais, ndo metais, gases . N .
. o LED colorido. manutenc¢do e engenharia).
nobres e hidrogénio.
Usar cortadora a laser para
produzir: a base de apoio da
. laca de identificacdo de cada | A escola setores  de
4. Refazer os nichos de cada | P ¢ . ( .
elemento, preparando-a para | manutengdo, engenharia e

espaco “maker”).

5. Programagdo do arduino
para a montagem do esquema
de iluminacdo da Tabela
Periodica.

Ligagdo em paralelo da rede
de programacao.

A  escola  (setores de
manuten¢do, engenharia €
espago “maker”).

6. Acessibilidade e uso de
tecnologias assistivas.

Produgao de videos,
legendados e com
interpretagdo em Libras, sobre
a historia da Tabela Periddica
e sua classificagao.

Aplicativos; estudantes
convidados e voluntarios.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A construgdo do protétipo (Figura 1) mostra o quao promissor e desafiador seria o projeto.
Durante toda a produgao, os conceitos artisticos e estéticos foram considerados como primordiais
em cada etapa, desde a escolha das cores do painel até as informagdes sobre cada elemento presente

nas placas, procurando considerar uma estética minimalista e essencial.

Figura 1 — Prototipo do nicho de representacao de um elemento.
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Fonte: fotografado pelos autores (2025).

O produto final (Figura 2), apresenta-se com um equipamento de divulgagao cientifica com

elementos de acessibilidade (placa tatil, identificacdo de elementos com representagdo em braille

e acesso a videos/audios).

Figura 2 — Tabela Periddica com elementos de acessibilidade.
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Fonte fotografado pelos autores (2025)

A restauracao desse recurso de aprendizagem nao s6 o moderniza, mas também desperta a
curiosidade e aproxima o conhecimento cientifico da comunidade escolar. A Tabela Periddica, que
antes ficava restrita as aulas de Quimica para consultas sobre conteudos especificos, agora ocupa

um lugar de destaque no espaco fisico da escola. Sua presenca visa provocar a problematizacao
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sobre as relagdes entre as informagdes compartilhadas na Tabela Periddica com diversos aspectos
do cotidiano, abrindo caminho para a constru¢ao de novos conhecimentos.

As percepgdes dos estudantes que se relacionaram com a reforma da Tabela Periodica,
tanto na condi¢do de construtores quanto de usuarios do recurso serao apresentadas. Pretende-se
analisar o contetido dessas percepcoes, organizando-as em categorias que refletem as necessidades
propostas para o projeto. Para os estudantes envolvidos no projeto, desde as primeiras
idealizagodes até a comunicagdo a sociedade, especialmente a cientifica, a pratica concretizou o que
para Custodio (2024) tem grande importancia na abordagem STEAM: promogao da aprendizagem
colaborativa baseada na resolugdo de problemas, de forma contextualizada, real, que estimula

atitudes investigativas, o pensamento critico e a criatividade.

A participagdo integral neste projeto, da ideia inicial a execugdo e escrita do artigo, foi
um marco na minha trajetoria. Consolidou minha escolha profissional e foi decisiva
para minha formacgdo pessoal, pois estimulou em mim o pensamento critico, o desejo de
liderar projetos de impacto e ativou habilidades antes pouco exploradas. A decisio de
cursar Engenharia de Producdo nasceu dessa experiéncia, ao constatar que a gestio da
qualidade, do tempo e de recursos, aliada a um planejamento eficaz e um
acompanhamento rigoroso de cada etapa, é essencial para gerar transformacgoes
significativas na comunidade. Na prdtica, aprendi a trabalhar em grupo, a lidar com
imprevistos e frustracoes e a desenvolver a criatividade para a resolugdo de problemas.
Paralelamente, aprimorei a comunicacgdo, o relacionamento interpessoal e desenvolvi
habilidades técnicas na utilizacio de ferramentas como impressoras 3D e ferros de
solda. Por fim, poder testemunhar o impacto real do projeto, ver a idealizagdo se
transformar em um equipamento funcional, completo e promotor de uma sociedade
mais justa e inclusiva é a parte mais significativa dessa experiéncia. Sdo conhecimentos
que levo para a vida, que me moldaram e que constituem o alicerce da minha carreira
(Participante 1).

O projeto da Tabela Periodica Acessivel foi uma experiéncia que marcou meu processo
de formacao. Fiquei responsavel pela idealizag¢do e execug¢do da parte eletréonica, o que
exigiu planejamento, divisdo das etapas e coordenacgdo da equipe. Orientei meus colegas
na montagem das bases de mdf e nas conexdes elétricas, enquanto ia planejando a légica
dos circuitos. Ao longo do processo, enfrentei falhas técnicas e precisei repensar parte
do sistema, o que me ensinou a lidar com erros e buscar solugédes praticas. Fora do
Espaco Maker, o projeto me desafiou a trabalhar com pessoas de diferentes perfis e
opinides, exigindo empatia, paciéncia e habilidade para liderar de forma colaborativa.
Essa vivéncia me fez perceber que o aprendizado na pratica é o que realmente desperta
meu interesse e consolida o conhecimento. Entendi que as faculdades tradicionais, em
grande parte, ainda se baseiam em aulas expositivas e avaliagoes teoricas, o que muitas
vezes distancia o estudante da aplicag¢do real do que aprende. Essa constatagdo reforgou
minha decisdo de seguir o caminho da Engenharia da Computacdo, buscando um
ambiente de ensino que valorize a prdtica, a experimentagdo e a integracdo entre teoria
e tecnologia (Participante 2).

A Tabela periddica acessivel foi um pilar extremamente importante na minha jornada do
ensino médio, como todo projeto tivemos diversas dificuldades Mas, os aprendizados
serviram para nos moldar como pesquisadores e cidaddos conscientes. Durante o
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processo de construgdo pude aprender com meus colegas e professores diversas dreas
do conhecimento e principalmente o trabalho em equipe.Porém, todo o estresse, toda
discussdo vale a pena principalmente quando ver o brilho e emogio daqueles que
aprenderam e ali desbloqueiam novas visées para um mundo melhor. Para alguns é s6
um trabalho de estudantes, para outros é a desbravagdo de novas oportunidades de
futuro (Participante 3).

O ambiente de aprendizagem, segundo esses participantes, possibilitou o desenvolvimento
de habilidades técnicas e praticas, a compreensdao e gerenciamento de emocdes e desafios, a
tomada de decisdes responsaveis € a consciéncia social. Como principal consequéncia, esta a
escolha pelas carreiras profissionais dos estudantes envolvidos.

Entre os estudantes regulares da escola, o sentimento de pertencimento e de
reconhecimento da Tabela Periddica como um material pedagdgico demonstra que hd um caminho
para a aprendizagem cooperativa, em um processo dialdgico, em espaco para além da sala de aula.
Este material disponivel para uso e exploracao por todos estimula o engajamento, a curiosidade, a

participagdo nas aulas e a inclusdo (Silva, 2023; Sales da Silva, 2023; Busatta, 2023).

A tabela é um otimo recurso para a aprendizagem dos alunos, porque é uma figura
chamativa visualmente falando o que aproxima e instiga a curiosidade dos alunos e é
um recurso acessivel a todos, o que proporciona um ambiente mais convidativo e
acolhedor para a busca pela aprendizagem (ESTUDANTE 1).

Eu considero uma ferramenta muito interessante, pois é uma forma descontraida de
relembrar da quimica e suas propriedades fora da sala de aula (ESTUDANTE 2).
Penso nela como um objeto que pode me ajudar a aprender mais sobre a tabela
periodica. Quando passo por ela me atento a ler o nome dos elementos e clicar nos
botées para conferir suas classificacoes, sempre de maneira descontraida, aprendendo
de forma divertida (ESTUDANTE 3).

Acho que é um método alternativo excelente pra estimular o conhecimento, no momento
em que te permite aprender a teoria por meio da pratica, do toque, do tato (ESTUDANTE

4).

A Tabela Periodica ¢ desmistificada e seu uso deixa de ser uma formalidade atribuida as
aulas de Quimica e alcanca o mérito de se tornar um equipamento de aprendizagem para todos de
forma descontraida e divertida.

Dois estudantes visitantes, pessoas com deficiéncia visual, descreveram em seus relatos o
encantamento com o projeto € a sua possibilidade de conhecer uma Tabela Periddica, como
descrevem os trechos’ "fico encantado com a questio da acessibilidade, com a utilizacdo do

braille e também sobre a execu¢do" (Visitante 1). “Nao tem projetos como esse em outras escolas”

9 Registros realizados por monitores durante as visitas.
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(Visitante 2).

O encantamento destacado pelos visitantes expde duas questdes marcantes. A primeira,
que esse fomenta a curiosidade dos estudantes sobre a Tabela Periddica e as informagdes nela
contida. Além disso, sdo agdes que expdem o papel de divulgacdo cientifica do recurso,
aproximando a curiosidade ingénua dos conhecimentos cientificos através da compreensdo de
novos conceitos (Silva, 2023; Sales da Silva, 2023). A segunda, destaca a necessidade ¢ a
importancia de incorporar recursos como o aqui destacado com o fim de promover a inclusao, a
participacao de todos os estudantes e a construcao de novos conhecimentos em uma aprendizagem
significativa como apresenta Busatta (2023).

Em cada registro, ficaram marcadas as experiéncias dos estudantes e o que € significativo,
como: promog¢do da inclusdo e da consciéncia social, desmistificagio da Tabela Periddica,
desenvolvimento de habilidades técnicas e praticas que contribuem para a tomada de decisoes

responsaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da Tabela Periodica como recurso de divulgagdo cientifica pode, de fato, estimular
o interesse, a curiosidade, a aprendizagem e a construg¢do de conhecimentos cientificos especificos.
Isso acontece por meio de associagdes e combinagdes de saberes que tornam esse conteudo
verdadeiramente significativo para os alunos.

A producdo desse equipamento de aprendizagem, com seus elementos de acessibilidade,
foi desenvolvida por aprendizes voluntarios, orientados pelo desejo de agir em concordancia com
os principios dos direitos humanos, da valoriza¢do da diversidade e da inclusdo. Nosso objetivo
foi promover acdes que desenvolvessem, ainda mais, a sensibilidade e a empatia nesses
voluntarios. Em outras palavras, estimulamos uma formagao para a inclusdo, na qual os estudantes
se tornam cidadaos dedicados a diferentes formas de agregacao e respeito a diversidade. Isso vai
além da simples conscientizacdo, pois ha a construcdo efetiva de um equipamento pedagdgico e
integrador.

Apesar dos avangos, o desafio da universalizacao do acesso a uma educacao de qualidade
para todos os estudantes, que inclua a acessibilidade ao ambiente fisico e aos recursos didaticos e
pedagbgicos, ainda ¢ imenso. Com este projeto, a possibilidade de uma agdo interativa e concreta

com o equipamento de aprendizagem pode potencializar o aprendizado dos estudantes,
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promovendo a ampliagdo de suas vivéncias e experiéncias.
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