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RESUMO

Entende-se que a educacéo inclusiva é fundamental para o ensino de qualidade, no
entanto, percebe-se que alguns sujeitos ndo costumam ser foco dos estudos nessa
area, surgindo a necessidade de que eles recebam destaque na literatura cientifica.
E o caso dos daltdnicos, que compdem parte expressiva da populacédo brasileira e
precisam receber as ferramentas apropriadas para que progridam com igualdade no
ambiente escolar/académico. Assim, este trabalho surge com a intencdo de dar
visibilidade aos portadores de discromatopsia no ambito da Educacdo em Quimica,
tendo como objetivo central a elaboracdo de uma Tabela Peridédica Acessivel aos
estudantes daltbnicos. Buscou-se, ainda: 1) verificar as dificuldades enfrentadas por
sujeitos com daltonismo, bem como sugestdes para o ensino inclusivo da Quimica; 2)
validar o produto educacional construido a partir da avaliacdo pelos sujeitos da
pesquisa; 3) contribuir para a literatura cientifica através do levantamento de
resultados relevantes. Foi realizada, através de um questionario virtual, uma
sondagem das principais dificuldades dos sujeitos daltdnicos quanto ao estudo da
Quimica, bem como de suas sugestdes, para que o produto educacional fosse
definido. Desta etapa emergiu a Tabela Periddica Acessivel aos Dalténicos, que foi
construida com base em principios de acessibilidade cromatica, os quais nortearam
todas as decisGes tomadas. Por fim, o produto foi avaliado quanto a sua qualidade e
aplicabilidade pelos préprios sujeitos da pesquisa. Percebeu-se que os daltbnicos
apresentam especial dificuldade com atividades experimentais e que exigem a
interpretacdo de graficos e tabelas que usam a cor como método de comunicacao,
fato que da relevancia ao material produzido. A usabilidade da tabela foi comprovada
através da avaliacédo feita pelos sujeitos, apesar de, ainda, apresentar aspectos que
podem ser otimizados. Destacam-se, sobretudo, 0s comentarios positivos recebidos
a respeito da utilidade do produto, o qual foi capaz de cumprir com 0s objetivos

inicialmente estabelecidos.

Palavras-chave: daltonismo, tabela periédica acessivel, educacao inclusiva, ensino

de Quimica.



ABSTRACT

It is considered that inclusive education is essential for quality teaching, however, it is
clear that some subjects are not usually the focus of studies in this area, resulting in
the need for them to be highlighted in the scientific literature. This is the case of
colorblind people, who make up a significant part of the Brazilian population and need
to receive the appropriate tools so that they can progress with equality in the
school/academic environment. Thus, this work arises with the intention of giving
visibility to colorblind people in the context of Chemical Education, with the central
objective of creating a Accessible Periodic Table to colorblind students. Also sought
to: 1) verify the difficulties faced by subjects with colorblindness, as well as suggestions
for the inclusive teaching of Chemistry; 2) validate the educational product built from
the evaluation by the research subjects; 3) contribute to the scientific literature by
collecting relevant results. Through a virtual questionnaire, a survey of the main
difficulties of colorblind subjects regarding the study of Chemistry was carried out, as
well as their suggestions, so that the educational product could be defined. From this
stage emerged the Accessible Periodic Table to Colorblind People, which was built
based on principles of chromatic accessibility, which guided all decisions taken. Finally,
the product was evaluated for its quality and applicability by the research subjects
themselves. It was noticed that colorblind people have special difficulties with
experimental activities and that require the interpretation of graphs and tables that use
color as a method of communication, a fact that gives relevance to the material
produced. The usability of the table was proven through the evaluation made by the
subjects, although it still presents aspects that can be optimized. Above all, the positive
comments received regarding the usefulness of the product stand out, as it was able

to fulfill the objectives initially established.

Keywords: color blindness, acessible periodic table, inclusive education, Chemistry

education.
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1 INTRODUCAO

A visdo é um sentido complexo que permite aos individuos a visualizagcédo do
mundo, podendo ser compreendida como um conjunto de fenbmenos que ocorrem no
sistema ocular. Esses, porém, se dao de diferentes maneiras em cada individuo, uma
vez que podem apresentar falhas em seus processos. A essas falhas, da-se o nome
de deficiéncias visuais, as quais modificam as imagens formadas e, por consequéncia,
as maneiras com que o mundo é percebido pelos diferentes sujeitos (FARINA; PEREZ;
BASTOS, 2006).

Dentre as deficiéncias conhecidas, destaca-se a discromatopsia, congénita ou
adquirida, geralmente apelidada por daltonismo. Trata-se de uma alteracao que afeta
células da retina chamadas de cones. A anomalia, que atinge cerca de 8,35 milhGes
de brasileiros, interfere na percepcéo das cores e dos tons, reduzindo o espectro de
coloracfes percebidas em relacdo a um individuo com visdo normal. A deficiéncia
pode, no entanto, se manifestar de diferentes formas: protanopia, protanomalia,
deuteranopia, deuteranomalia, tritanopia e tritanomalia. As classificacées fazem
referéncia aos cones defeituosos e ao grau em que o defeito se manifesta, que pode
ser parcial ou completo (MOURA, 2019; BRUNI; CRUZ, 2006; ISHIHARA, 1972). Por
consequéncia, as denominacdes representam, ainda, as cores cujo o individuo é
incapaz de identificar corretamente, mais comumente o vermelho e o verde.

Sendo assim, uma inferéncia l6gica seria perceber que o daltonismo se torna
uma barreira para que os seus portadores realizem tarefas simples como escolher a
roupa que irdo vestir, ou pintar um desenho. Além disso, é importante perceber que
boa parte da comunicagdo se da a partir de cores, o que ocorre, por exemplo, em
sinaliza¢cdes de transito ou em legendas de um grafico. Tal fato implica a necessidade
bastante frequente de que individuos dalténicos recebam auxilio para o cumprimento
de diversas atividades, ou entdo, que criem meétodos proprios para superar tais
dificuldades (MELO; GALON; FONTANELLA, 2014). Ampliando, porém, o escopo de
afazeres e analisando a rotina comum de um sujeito em idade escolar, percebe-se
gue a dificuldade o pode acompanhar durante os estudos, na leitura de um livro
didatico, na diferenciacdo de zonas em um mapa ou na interpretacdo de uma reacao

guimica que evidencia a sua ocorréncia pela mudanca de coloragcdo em uma atividade
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experimental. Ou seja, sem o0 devido apoio, a aprendizagem de um estudante
daltdnico pode ser prejudicada.

Nesse contexto, o estudante daltbnico precisa receber ferramentas que
possibilitem sua correta apropriacdo dos materiais e das acdes realizadas em sala de
aula. Fato que se torna ainda mais relevante ao tratarmos de uma disciplina como a
Quimica, que se apresenta de maneira bastante visual e possui ampla lista de
conteudos que exploram as cores. Por isso, discutir, estudar e propor maneiras de
ensinar a Quimica para estudantes daltbnicos, sem que se ignore seus aspectos
visuais, € um desafio que precisa ser compartilhado.

Ainda, faz-se necessario compreender a inclusdo enquanto ferramenta de
formacgédo sem barreiras, permitindo o surgimento de geragdes capazes de conviver
distante dos preconceitos e construindo uma educacdo que contemple a
individualidade dos sujeitos (MANTOAN, 2003). Ademais, ressalta-se a pouca
frequéncia com que o assunto é tratado na literatura cientifica, visto que durante a
elaboracao do trabalho ndo foram encontradas — através das buscas realizadas nos
mais diversos periddicos, auxiliadas pela ferramenta Google Académico — propostas,
nem materiais didaticos, para o ensino de Quimica ao publico em questdo. Fato que
justifica o presente trabalho enquanto ferramenta de inovacao e contribuicdo ao meio

académico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho surge da intencéo de dar visibilidade aos portadores de
discromatopsia no ambito da Educacao em Quimica. Assim, buscou-se elaborar um
produto educacional inclusivo que possibilite a superacéo de barreiras relacionadas a
aprendizagem e a utilizacdo da Tabela Periddica, ferramenta essencial para o estudo
dessa ciéncia.

2.2 Objetivos especificos

Assume-se como objetivos especificos do presente trabalho:

1) Verificar as dificuldades enfrentadas durante o Ensino Médio pelos sujeitos com
daltonismo, bem como suas sugestdes de alternativas inclusivas para o ensino
da Quimica.

2) Validar o produto educacional construido a partir da avaliacdo de sua
aplicabilidade.

3) Levantar resultados que sejam capazes de contribuir para a literatura cientifica
a respeito do tema.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo séo apresentados conceitos a respeito da educacdo inclusiva e
da discromatopsia, bem como as dificuldades enfrentadas por sujeitos com a
deficiéncia. Além disso, trata-se da tabela peridédica, dando atencdo especial a
relevancia do seu estudo, as estratégias de ensino e as concepcbes que 0S
estudantes apresentam sobre ela.

3.1 Educacéo inclusiva

O ambiente escolar € rico em diversidade e individualidades. Cada estudante é
dotado de suas proprias concepcdes, de suas proprias experiéncias e de
caracteristicas Unicas. Essas diferencas fazem surgir diversas verdades e existéncias,
as quais precisam ser compreendidas pela educacdo (TESSELER, 2020). Frente a
essa realidade, reconhece-se a necessidade de que o professor seja capaz de
dialogar de maneira efetiva com todos os sujeitos. E, justamente, considerando esse
cenario gue Mantoan (2011) afirma a exigéncia de que as escolas sejam capazes de
contribuir para o desenvolvimento de todos, sem desvalorizar e/ou discriminar o
diferente, movimento esse que a propria instituicdo acaba por reproduzir na tentativa
de tratar a todos como iguais.

Dito isso, podemos compreender o objetivo da incluséo que:

Na visdo educacional tem ou deve ter o direcionamento a
diversidade cujo foco principal é ndo fazer notar as diferencas,
mas salientar as capacidades e fazer a descoberta de pequenas
disfuncbes e/ou deficiéncias que podem atrapalhar a
dinamicidade da crianca no seu aprendizado (CALHAVA, 2020,
p. 21).

Ou seja, para que a educacéao seja, de fato inclusiva, a escola — que deve ser
assumida como toda a comunidade por ela envolvida, incluindo diretores, professores,
estudantes e familiares — precisa ser capaz de identificar o diferente, acolhé-lo e
municia-lo com ferramentas que permitam a superacao das dificuldades enfrentadas
por ele. Assim, apresenta-se uma educacao que se constroi em conjunto, valorizando

as relacbes interpessoais e a dialogica, o que, para Freire (2019), sé é possivel
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guando se educa com amor, pois, quando consideramos o diferente um suijeito inferior,
o didlogo permanece fora de cogitacao.

Soma-se ao que foi exposto, a existéncia de diversas leis nacionais que
determinam aspectos da educacdo especial em nosso pais. No entanto, iSSO ndo
significa necessariamente que a educacdo inclusiva no Brasil ocorra de forma
satisfatoria, visto que, como determinado pelo Ministério da Educacao, ela deve estar
presente em todos niveis e modalidades de ensino, permitindo que o estudante com
deficiéncia tenha condi¢des de acessar 0os saberes de forma plena (BRASIL, 2009).
Condicao que nao se concretiza em boa parte das instituices de ensino estabelecidas
no territorio nacional (MANTOAN, 2011).

Ademais, a constituicdo federal (BRASIL, 1988) aponta para o direito de acesso
universal a educacdo e de igualdade de condicbes para a permanéncia dos
estudantes na escola, sendo o dever do estado efetivado apenas quando o educando
estiver recebendo o devido apoio, em qualquer que seja o seu nivel de escolaridade
ao longo da educacado béasica. Sendo assim, ressalta-se a necessidade de que a
educacéo inclusiva seja ofertada de forma coerente e de que a comunidade escolar,
em especial os profissionais envolvidos, seja capaz de agir em consonancia com seus
principios.

Quanto ao ensino de Quimica, € valido considerar o que afirmam Mol e Dutra
(2020) ao destacarem o conhecimento cientifico como uma ferramenta para o melhor
entendimento do mundo, fato que amplifica a necessidade de que se permita o0 acesso
universal aos seus conceitos. Nesse sentido, os autores discorrem, ainda, a respeito
da importancia de que se produza recursos didaticos acessiveis, permitindo que
gualquer estudante seja capaz de compreender as informacdes corretamente.
Portanto, a educacao inclusiva dialoga diretamente com o decreto n° 5.296/04 — que
discorre a respeito da promocao da acessibilidade —, a medida que busca superar
entraves durante o acesso a informacdo (BRASIL, 2004; MELO; PEROVANO;
RIMOLO, 2020).

Dessa forma, sabendo que a acessibilidade plena ocorre quando se da
autonomia para que o estudante com deficiéncia se aproprie da informacao (BRASIL,
2004), torna-se indispensavel que os recursos didaticos contribuam para a formacao
de todos os estudantes, permitindo que as diferentes formas de acessar os conteudos
contidos nesses materiais sejam contempladas. Assim, a construgéo e/ou adaptacao
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desses recursos, surge como aspecto fundamental do processo de inclusdo (MELO;
PEROVANO; RIMOLO, 2020; MOL; DUTRA, 2020).

No contexto descrito, podemos, ainda, restringir nossa analise aos estudantes
com daltonismo, foco do trabalho que foi desenvolvido. Sobre eles, recai a limitacédo
que os difere da maioria dita “normal”: perceber as cores de forma distinta. Ou seja,
esses surgem como sujeitos que precisam de um suporte especifico, seja ele um
apoio durante a realizac&o de atividades préaticas ou a disponibilidade de um material

didatico acessivel, que possibilite 0 acesso sem barreiras aos saberes. Pois,

Ainda que a inclusdo ndo seja um meio efetivo e seguro de
sucesso para as pessoas com necessidades especificas ou
disfungBes é dever social da instituicdo escolar constituir-se num
espaco que legitime a possibilidade de termos diferentes formas
de “ver” (SILVEIRA, 2020, p. 56).

Sendo assim, executar acfes que possibilitem ao estudante daltdnico o acesso
igualitario as informacgfes, o0 atendimento as suas necessidades especificas, bem
como a garantia da disponibilidade de recursos especiais se torna uma obrigacdo das
escolas (BRASIL, 2001). Dessa maneira, constréi-se um ambiente onde o0s
preconceitos podem ser combatidos, a empatia cultivada e as diferencas fisicas,
culturais e/ou cognitivas deixem de ser expostas como razbes para 0 desprezo
direcionado ao diferente e sejam incorporadas as praticas escolares (CANEN;
MOREIRA, 1999).

3.2 Ensino da Tabela Periddica e as concepc¢des dos estudantes

A partir de estudos empiricos, a Tabela Periddica foi construida e, ao longo do
tempo, aprimorada. Através dela, tornou-se possivel ordenar e classificar os diferentes
elementos, fato que transformou a Tabela Periédica na mais clara expressao da Lei
Periodica. Dessa maneira, essa ferramenta se torna extremamente importante para o
estudo da Quimica, uma vez que traz, em seu conteudo, informacdes que s&o
pressupostos para o estudo dessa ciéncia (MELO FILHO; FARIA, 1990; TOLENTINO;
ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997; VIANNA; CICUTO; PAZINATO, 2019).
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A evolucao supracitada se inicia com a publicacdo da primeira tabela, cuja
autoria pertence a Mendeleev?!, que organizou os elementos de acordo com as suas
massas atbmicas — organizacdo que ja foi modificada e, hoje, se da através do
namero atdbmico —, verificando a periodicidade de suas propriedades, fato que o
possibilitou prever a existéncia de elementos néo identificados até aquele momento.
Posteriormente, com o avancgo cientifico e a compreensdo mais profunda a respeito
dos &tomos, surgiram diversas representacgfes, as quais sao frutos de discussbes que
buscam a melhor forma de ordenar os elementos a medida em que tentam responder
guestdes como: onde o hidrogénio deve ser posicionado? O hélio ndo poderia ser
incluido no grupo dos alcalinos terrosos? Uma representacgéo tridimensional ndo seria
mais eficiente? (MEHLECKE et al., 2012; LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013).

Independente da representacdo mais aceita, deve-se considerar o que afirma
Leach (2021), que ao tratar, em uma metéafora, a Quimica como uma arvore, descreve
as raizes como as ciéncias sobre as quais essa se debruca e a Tabela Periddica como
a base do tronco a partir da qual a Quimica se desenvolve. Dessa forma, clarifica-se
a necessidade de que se compreenda a Tabela Periddica e as informacdes que a
mesma retém, ja que a incompreensao dos conceitos abordados podera dificultar o
estudo dos conteudos posteriores. Portanto, todos os estudantes devem ter condigbes
de acessar, interpretar e utilizar a tabela ao longo de sua jornada pelo Ensino Médio,
assumindo-a como um material de consulta recorrente.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do ensino da Tabela Periddica, bem
como de seu entendimento por parte dos estudantes. Quanto ao primeiro ponto, a
literatura é bastante diversificada, ha uma ampla variedade de trabalhos, artigos e
teses que apresentam estratégias para o ensino da Tabela Periddica, com o
predominio de propostas sobre a utilizacao de jogos didaticos (FERREIRA; CORREA,;
DUTRA, 2016). Além dessa, outras estratégias também se apresentam como
alternativas, a exemplo da abordagem a partir de uma perspectiva historica, da

utilizacdo de softwares digitais, ou, simplesmente da utilizacdo dos livros didaticos

1 Apesar de ser creditado como o autor da primeira Tabela Periddica publicada (no ano de 1869),
Mendeleev ndo foi o primeiro a tentar organizar os elementos. Outros cientistas, como Lavoisier,
Dobereiner, Chancourtois e Meyer, j4 haviam produzido estudos a respeito em anos anteriores. No
entanto, é o trabalho de Mendeleev que ganha destaque, ao ordenar os 63 elementos até entédo
conhecidos, fato que revolucionou uma area de estudo que se desenvolvia ha mais de uma década
(MELO FILHO; FARIA, 1990; MEHLECKE et al., 2012).
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(CESAR; REIS; ALIANE, 2015; FERREIRA; CORREA; DUTRA, 2016). Ainda assim,
0 que se percebe é que o0 assunto tem sido tratado de maneira simplista dentro das
escolas, abordando a Tabela Periédica como um produto definitivo e ignorando todos
0S aspectos historicos de sua construcdo, podendo favorecer o surgimento de
equivocos na compreensao dos estudantes (MEHLECKE et al., 2012).

Ademais, ocorre que o ensino da Tabela Periddica permanece atrelado ao
aprendizado via memorizagdo, valorizando nomenclaturas e representacoes que
distanciam os estudantes da aprendizagem efetiva (ROMANO et al., 2017; CESAR;
REIS; ALIANE, 2015). Assim, quanto ao segundo ponto, pode-se inferir que ha grande
deficiéncia referente a aprendizagem do conteldo, direcionando-a ao que Ausubel
(2000) denomina por aprendizagem mecanica, a qual ocorre quando um novo
conceito é absorvido sem se fundamentar nos saberes ja presentes na mente do
estudante.

Por consequéncia, uma vez que a Tabela Periddica esteja comumente
relacionada a memorizacao, € de se esperar que as concepcdes formadas pelos
estudantes ao longo do estudo deste conteldo apresentem deficiéncias. Nesse
sentido, Viana, Cicuto e Pazinato (2019) apontam para o fato de que a aprendizagem
mecanica faz com que o estudante, comumente, esqueca 0s conceitos estudados
apos participar de algum tipo de atividade avaliativa. Os autores ainda relatam que,
em sua pesquisa feita com estudantes das trés séries do Ensino Médio, problemas
como: incompreensao a respeito da construcdo da Tabela Periddica, dificuldade para
relacionar os elementos com suas aplicagdes e dificuldade para extrair as informacdes
tabeladas sao bastante recorrentes.

Tem-se, entdo, um cenario onde a Tabela Periddica é tratada de tal forma que
o desenvolvimento do educando é prejudicado, em especial por, geralmente,
apresenta-la de maneira direta e descritiva, desconsiderando os relevantes aspectos
gue dizem respeito a sua evolucédo através do tempo (TRASSI et al., 2001; EICHLER,;
DEL PINO, 2000). Assim, o maior desafio para os professores € o de tornar o estudo
da Tabela Periddica mais significativo, permitindo que os estudantes sejam capazes
de refletir a respeito da maneira com que a ciéncia compreende a realidade, além de
relacionar o contetdo com outros assuntos (TRASSI et al., 2001).

Para tanto, deve-se considerar, também, a realidade do estudante com

deficiéncia, pois é preciso que os recursos didaticos utilizados sejam acessiveis as
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diferentes formas de apropriacdo presentes em uma sala de aula, assim como as
estratégias utilizadas. Porque, “se nossa intengao é trabalhar em favor da educagao
inclusiva, nossas concepg¢des de aprendizagem e de ensino devem ser revisadas”
(MACHADO, 2011, p. 69).

3.3 Daltonismo

O daltonismo, nome popular dado a discromatopsia, representa qualquer tipo
de defeito quanto a percepcéao das cores (MORIJO; MARCELINO; MANSANO, 2017),
trata-se de uma anomalia genética que, geralmente, é hereditaria. Existem, também,
casos menos comuns em que a deficiéncia é adquirida ao longo da vida por conta de
algum dano sofrido. A percepcao das cores acontece a partir de um fendmeno no qual
trés pigmentos de cores se combinam: azul, verde e vermelho. Nesse processo estédo
envolvidas células chamadas de cones, as quais possuem 0s pigmentos citados e
estdo presentes na retina humana. Os cones sao receptores de fétons que atuam
como sensores, recebendo a luz e diferenciando as cores, transformando a
luminosidade em sinais nervosos que serdo interpretados pelo cérebro. Quando
ocorre falha nesse processo, a diferenciacdo das cores € prejudicada (SCHNEID,
2020).

O diagndstico, como apontam Melo, Galon e Fontanella (2014), apesar de
simples, é geralmente feito em idade escolar e de maneira informal, por professores
elou responsaveis. Desta forma, a identificacdo da deficiéncia costuma ser tardia,
indicando pouca compreensao a respeito do assunto na sociedade como um todo, o0
gue pode dificultar a adaptacdo dos individuos daltdnicos, ja que, provavelmente,
enfrentardo diversas situacdes sem receber o apoio necessario e, até mesmo, sem
saber que possuem discromatopsia. No entanto, para que esta problematica tenha
seus efeitos reduzidos, uma pessoa diagnosticada com daltonismo, ainda que de
forma informal, poderd realizar exames mais profundos, com o apoio profissional, a
fim de compreender corretamente o seu tipo de daltonismo e buscar alternativas,
como, por exemplo, os 6culos para daltdnicos, que auxiliam na diferenciacdo das
cores.

Como possibilidades para o diagnéstico formal, os profissionais responsaveis

pela saude ocular podem optar por diversas ferramentas, sendo a mais comum o teste
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de Ishihara (Figura 1), através do qual se apresenta uma série de placas coloridas
projetadas para um diagndstico rapido e preciso da deficiéncia e de suas variagfes
(ISHIHARA, 1972). Geralmente, as placas possuem numeros, mas, também podem
ser produzidas com linhas ou desenhos simples, os quais devem ser identificados pelo
paciente. Quando a identificacdo correta néo for possivel, tém-se o diagnostico de

daltonismo.

Figura 1 - Teste de Ishihara

Fonte: ISHIHARA, 1972.

A Figura 1 apresenta duas placas do teste de Ishihara. Na primeira (1a), uma
pessoa com visao normal deve ser capaz de enxergar 0 humero oito centralizado,
enguanto que uma pessoa com deficiéncia para as cores vermelho ou verde deve
enxergar o namero trés. Na segunda (1b), o nimero que deve ser enxergado por uma
pessoa de visdo normal é o cinco, enquanto que um individuo com deficiéncia para as
cores vermelho ou verde deve enxergar o numero dois. Em ambos os casos, a
deficiéncia pode fazer com que o sujeito ndo seja capaz de enxergar numero algum,
especialmente quando o daltonismo se manifesta de forma mais intensa (ISHIHARA,
1972).

A partir do diagndstico completo e formal, o daltonismo pode ser especificado
dentre os seus possiveis desdobramentos (BRUNI; CRUZ, 2006; ISHIHARA, 1972):

e Protanopia: auséncia dos cones sensiveis ao vermelho.
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e Protanomalia: deficiéncia parcial nos cones sensiveis ao vermelho.
e Deuteranopia: auséncia dos cones sensiveis ao verde.

e Deuteranomalia: deficiéncia parcial nos cones sensiveis ao verde.
e Tritanopia: auséncia dos cones sensiveis ao azul.

e Tritanomalia: deficiéncia parcial nos cones sensiveis ao azul.

Ainda, considerando os numeros apontados por Moura (2019), um em cada 12
homens s&o daltdnicos ao redor do globo, enquanto que para as mulheres a
prevaléncia € menor: uma em cada 200 possuem daltonismo. Em termos percentuais,
8% dos homens e 0,5% das mulheres no mundo s&o daltonicos. Quando restringimos
nossa visao ao territério nacional, estima-se que 8,35 milhdes dos individuos sejam
portadores de daltonismo. Tendo em vista a significativa presenca de individuos
daltbnicos, ressalta-se a necessidade de se construir ferramentas acessiveis para o

estudo da Quimica.

3.4 Dificuldades apresentadas por sujeitos dalténicos

Para que os objetivos do trabalho fossem alcancgados, foi preciso considerar
guais sao os obsticulos realmente presentes no cotidiano dos sujeitos com esta
deficiéncia. Somente a partir desta compreenséo, ferramentas Uteis podem ser
construidas. Tém-se, na literatura, algumas pesquisas como as de Moura (2019) e
Melo, Galon e Fontanella (2014) que realizaram o levantamento destas dificuldades.
Dentre elas, destacam-se as mais comuns como: identificar a cor de roupas,
interpretar gréficos, infograficos e tabelas que utilizem as cores como principio de
comunicacao e identificar sinais de transito; além de questbes mais especificas do
ambiente escolar: aprendizado das cores durante a educacéao infantil, leitura do giz
sobre a lousa, diferenciacédo das cores em legendas e reconhecimento das cores
durante reac¢des quimicas em laboratorio.

Além disso, alguns sujeitos declaram ter enfrentado problemas com
professores que descontavam nota em atividades devido ao erro na identificacao e/ou
utilizacdo das cores, bem como com a discriminacdo e a zombaria produzida por seus
colegas (MELO; GALON; FONTANELLA, 2014). Situacbes que podem ser
caracterizadas como processos de exclusdo, em que a deficiéncia se torna motivo

para desvalorizacdo e ridicularizacdo do individuo considerado diferente. Nesses
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processos, verifica-se a influéncia do daltonismo sobre questdes de grande relevancia
para o desenvolvimento pessoal, pois, as dificuldades apresentadas pelos estudantes
com esta deficiéncia ndo apenas impedem a apropriagdo de conceitos a ele
inacessiveis, bem como constroem contextos constrangedores que em nada fazem
alusdo a educacao inclusiva. Fato que pode tornar algumas das vitimas da exclusao
propensas a problemas sociais recorrentes dos traumas gerados (MOURA, 2019).
Melo, Galon e Fontanella (2014), em sua pesquisa, apontam ainda para a
necessidade encontrada pelos sujeitos com daltonismo de buscarem formas de
superar suas dificuldades. Nesse movimento, preenchido de tropecos e desafios, o
sujeito se constroi, posicionando-se em uma sociedade que, por vezes, o forca a se
esconder, encuca temores e fortalece a tendéncia do individuo a desacreditar de si
(TESSELER, 2020). Por isso, ressalta-se a importancia do suporte de amigos e
familiares para que atividades dentro e fora da escola possam ser concluidas de forma
satisfatoria por estes individuos, do se fazer o daltonismo conhecido e do surgimento
de alternativas para que pessoas com discromatopsia atuem com maior autonomia
(MELO; GALON; FONTANELLA, 2014; TESSELER, 2020). Nesse sentido, mais uma
vez, evidencia-se a relevancia da construcdo de materiais didaticos acessiveis, bem

como do preparo docente e da comunidade escolar para a educacéo inclusiva.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo traz-se a classificacdo da pesquisa, bem como a descricdo dos
procedimentos metodologicos que foram utilizados para o desenvolvimento do
trabalho, o qual foi dividido em trés etapas: i) levantamento de dados; ii) elaboracéo
do produto educacional e iii) avaliagdo do produto final, de acordo com o que se

descreve a seguir.

4.1 Classificacdo da pesquisa

Com o intuito de alcancar os objetivos anteriormente apresentados, o trabalho
se desenvolveu de maneira qualitativa. Assim, considera-se a totalidade do sujeito
investigado, buscando aprofundar-se em questdes que néo se pode reduzir a nimeros
ou equagbes (MINAYO, 2002). Ademais, destaca-se o envolvimento direto e
emocional do autor com o assunto abordado, caracteristica aceita apenas por essa
categoria de pesquisa (GUNTHER, 2006).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos adotados para o desenvolvimento
do trabalho, caracteriza-se cada uma das etapas de forma individual: o levantamento
de dados ocorreu através de uma pesquisa exploratéria, na qual o objetivo principal
foi o aprimoramento das intengcées — como e qual material produzir — através do
contato direto com os sujeitos de interesse; a elaboracédo do produto educacional se
deu por meio de uma pesquisa aplicada e descritiva, em que se buscou, a partir da
compreensao das caracteristicas da populacédo abordada, estabelecer relacdes entre

0s aspectos investigados com a construc¢ao do produto final (GIL, 2002).

4.2 Levantamento de dados

O processo de levantamento de dados tem como objetivo reunir informacdes a
respeito de um grupo especifico de individuos, o que permite avaliar tendéncias que
descrevem os aspectos de interesse dessa populacdo. Para tanto, considerou-se que
a fracdo dos individuos investigados carrega caracteristicas comuns a toda a
comunidade da qual faz parte (FOWLER JR., 2011). Nesse sentido, com o intuito de
se obter uma boa amostra da populacdo daltbnica, apenas duas limitacdes foram
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impostas para a definicdo dos participantes: 1) o sujeito deve ser daltdnico; 2) o sujeito
deve estar cursando ou ja ter cursado o Ensino Médio.

Na presente pesquisa, essa etapa ocorreu através da aplicacdo de um
guestionario virtual (Apéndice A), o qual foi construido através da ferramenta Google
Forms e compartilhado com sujeitos daltdnicos via WhatsApp®. O compartilhamento
foi feito com o grupo D.A - Dalténicos Andnimos, criado por um influenciador digital
daltbnico, em que 89 participantes partilham experiéncias e trocam informacdes a
respeito da discromatopsia, dessa forma, garantiu-se que apenas individuos que
respeitam os critérios estabelecidos respondessem ao questionario.

Para a construcdo do questionario, buscou-se elaborar questdes que
permitissem: tragar o perfil dos sujeitos investigados — idade e formagdo —,
compreender 0s conteudos quimicos em que o daltonismo mais Ihes causa/causou
dificuldades, assim como as atividades escolares realizadas nas aulas da disciplina
em que a deficiéncia Ihes prejudica/prejudicava, e, por fim, levantar sugestbes a
respeito de ferramentas e acfes que pudessem ser Uteis para a educacgdao inclusiva
aos estudantes daltdnicos. Todas as questbes foram cuidadosamente elaboradas
para que fossem facilmente compreendidas, assim a ocorréncia de erros nos
resultados relacionados as respostas pode ser minimizada (FOWLER JR., 2011).

As respostas recebidas foram avaliadas a partir dos objetivos de cada questéo.
Desta forma, as dificuldades evidenciadas foram analisadas a fim de permitir a
definicdo do conteudo que seria abordado pelo produto final da pesquisa e os
obstaculos trazidos pelo assunto. Por sua vez, as sugestfes apresentadas foram
analisadas com o intuito de se reunir alternativas que poderiam ser aplicadas ao

produto educacional produzido.

4.3 Elaboracédo do produto educacional

Apds os resultados da etapa anterior terem sido analisados e considerando que
a acessibilidade é um direito que garante aos individuos com deficiéncia o pleno
acesso a educacdo (BRASIL, 2015), foi possivel estabelecer os parametros a serem
seguidos para a elaboracdo do produto. Assim, optou-se pela construcdo de uma
Tabela Peridédica acessivel aos estudantes daltbnicos, que permita o correto
entendimento da classificacdo periddica e das propriedades relacionadas a ela.
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Para tanto, o material foi produzido com base nos principios de acessibilidade
cromatica, os quais auxiliam no desenvolvimento de projetos acessiveis para
daltbnicos, destacando a importancia dos contrastes visuais e da simplicidade
(PEREIRA, 2021; MOL; DUTRA, 2020). Assume-se, aqui, que a cor faz parte de
diversos processos de comunicacdo, como comenta Pereira (2021), inclusive dentro
dos espacos escolares, tornando-se um aspecto fundamental para a compreensao
completa das informagdes. Esse fenbmeno ocorre, também, na Tabela Periddica, em
gue os elementos estdo comumente classificados através das cores nos mais diversos
livros didaticos. Fato que se apresenta como um obstaculo para o ensino de tal
contetido aos estudantes daltdnicos. A Figura 2 apresenta a atual versdo da tabela,

divulgada pela IUPAC, que foi utilizada como base para a elaboragdo do material

Figura 2 - Tabela Periodica
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Fonte: IUPAC, 2022.

Portanto, a construcdo de um produto educacional acessivel envolvendo a
Tabela Periddica precisa permitir que os individuos com deficiéncia cromatica sejam
capazes de diferenciar as classificacdes apresentadas. Para isso, o produto da
pesquisa emprega uma linguagem universal e inclusiva conhecida por ColorADD, a

gual utiliza simbolos para realizar a identificacdo das cores (NEIVA, 2022).
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O cabdigo, criado em 2008 por Miguel Neiva, na Universidade do Minho em
Portugal, como comenta Lima (2015), representa as cores de forma gréfica e
monocromatica, baseando-se na utilizacdo das cores primarias: azul, amarelo e
vermelho, e também no branco e no preto (Figura 3) para, a partir da combinacéo de

seus simbolos, identificar todas as demais cores e intensidades (Figura 4).

Figura 3 - Fundamento do Sistema ColorADD
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Fonte: NEIVA, 2022.

Figura 4 - Sistema ColorADD
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Fonte: NEIVA, 2022.

A partir desses parametros, construiu-se um produto educacional em gque estéo
disponiveis: i) uma tabela periddica cuja representacdo utiliza as cores para a
diferenciar os elementos a partir de suas propriedades quimicas; ii) outras duas
tabelas com representacdes alternativas, propostas pelo autor, para o estudo das
variacdes das propriedades periddicas: raio atbmico, potencial de ionizacéo, afinidade

eletrbnica, eletronegatividade e densidade. Todas as representacdes foram



construidas de forma padronizada e com diagramacao simples, com suporte das
plataformas Canva Pro® e Adobe Photoshop®, de maneira que a compreenséo e o

manuseio do material se tornem simplificados.

4.3.1 Construcdo de uma paleta de cores acessivel

Considerando os principios destacados por Pereira (2021) e M4l e Dutra (2020)
para a elaboracdo de um recurso acessivel, foi necessario construir uma paleta de
cores que fosse compreensivel tanto para os sujeitos de visdo normal quanto pelos
sujeitos com daltonismo, ja que a comunicac¢ao através das cores € parte fundamental
da classificagdo periddica. Nesse sentido, a construcdo da paleta de cores a ser
utilizada ao longo da construcdo da Tabela Periddica objetivou a selecdo de cores que,
guando combinadas, ndo fossem confundidas.

Para tanto, foram selecionadas cinco cores iniciais: branco, amarelo, vermelho,
azul e laranja, as quais, quando expostas ao simulador de daltonismo do website
Adobe Color®, ndo apresentam conflitos entre si. A Figura 5 apresenta, da esquerda
para a direita, a sequéncia das cores listadas, bem como, de cima para baixo, a forma

como elas sao vistas por pessoas com deuteranopia, protanopia e tritanopia.

Figura 5 - Teste de compatibilidade feito com as cores iniciais

Simulador de daltonismo

Fonte: Autor (2022).

Percebe-se, pelo teste, que, apesar da visdo simulada apresentar cores
diferentes das originais, todas elas podem ser diferenciadas. Esse resultado descreve
um conjunto de cores acessiveis e compativeis entre si, ja que a tendéncia de que 0s

daltbnicos as confundam sera reduzida.



Dessas, as cores amarelo, vermelho e azul foram submetidas ao processo de
expansao em uma paleta monocromética, com o auxilio da ferramenta Disco de Cores
do mesmo website. O processo permitiu que novas cores com tonalidades e sombras
diferentes das originais fossem obtidas para que uma paleta harménica fosse
construida (PEREIRA, 2021). Como resultado do processo, cada uma das cores
submetidas a expansdo deu origem a outros cinco novos tons; assim, duas cores
resultantes de cada expansao foram selecionadas para compor a paleta, tomando-se
o cuidado para que cores conflitantes fossem deixadas de fora.

As Figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, a expansao monocromatica do
azul e do vermelho sendo expostas ao simulador de daltonismo. Percebe-se que as
cores (6a) e (6d), assim como as (7a) e (7d) sao conflitantes entre si, pois impedem a
diferenciacao por parte dos sujeitos dalténicos. Por isso, as cores (6b), (7b), (6e) e
(7e) foram selecionadas para compor a paleta junto das cores (6¢) e (7¢), que sao as

originalmente escolhidas.

Figura 6 - Teste de compatibilidade com a expansao do azul
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Fonte: Autor (2022).



Figura 7 - Teste de compatibilidade com a expansao do vermelho
7a 7b 7c 7d 7e

Simulador de daltonismo

Fonte: Autor (2022).
Através desse procedimento, foi possivel construir uma paleta de cores
acessivel para a elaboracao da Tabela Periddica (Quadro 1), na qual nenhum conflito

entre as cores foi encontrado.

Quadro 1 - Paleta de cores obtida apds os testes

Nome da Cor Cor
Branco

Amarelo Claro

Amarelo

Amarelo Escuro

Laranja

Vermelho Claro

Vermelho

Vermelho Escuro

Azul Claro
Azul

Azul Escuro
Fonte: Autor (2022)

A paleta construida apresenta 11 cores, as quais serdo utilizadas para
classificar os elementos da Tabela Periddica. As cores, porém, constituirdo o fundo
das células que virdo a compor a tabela, sendo, portanto, necessario selecionar cores

com bom contraste para que as informacdes sejam apresentadas de maneira legivel



28

(MOL; DUTRA, 2020). Para tanto, as cores preto e branco foram escolhidas e testadas
para cada cor da paleta através da ferramenta Colorable (Figura 8), que permitiu
verificar a ocorréncia de um bom contraste a partir dos resultados entre AA e AAA
obtidos, que indicam um resultado otimizado (PEREIRA, 2021).

Figura 8 - Resultado obtido para as cores Amarelo e Vermelho quanto ao contraste

Aa 15.84AAA Aa 10.51aAA

Contraste do Amarelo com o Preto Contraste do Vermelho com o Branco
Fonte: Autor (2022).

A partir dos resultados obtidos para o contraste, uma relagdo da cor de fundo

com a cor do texto foi construida e esta apresentada no Quadro 2:

Quadro 2 - Relacdo de cores com bom contraste

Cor de Fundo Cor do Texto
Branco Preto
Amarelo Claro Preto
Amarelo Preto
Amarelo Escuro Preto
Laranja Preto
Vermelho Claro Branco
Vermelho Branco
Vermelho Escuro Branco
Azul Claro Preto
Azul Branco
Azul Escuro Branco

Fonte: Autor (2022).

4.3.2 Adaptacéao da representacéo classica

Conforme as recomendacdes da Unido Internacional de Quimica Pura e

Aplicada — IUPAC (2005), ao apresentar a Tabela Periddica, € possivel agrupar
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determinados elementos de acordo com suas caracteristicas fisicas. Nesse contexto,

a classica representacdo da tabela utiliza as cores para classificar os elementos nos

grupos atébmicos aprovados pela IUPAC:

Hidrogénio: Apesar de, geralmente, aparecer junto dos metais alcalinos, o
Hidrogénio ndo compartilha plenitude de propriedades com nenhum outro
grupo, sendo, por isso, mantido isolado nessa classificacdo (CRAVEIRO, 2013;
LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013).

Metais alcalinos: S&0 um grupo de seis elementos que compartilham as
caracteristicas dos metais e possuem um elétron de valéncia (CRAVEIRO,
2013).

Metais alcalinos terrosos: Sao mais um grupo de seis elementos que
compartilham as caracteristicas dos metais, esses, no entanto, possuem dois
elétrons de valéncia (CRAVEIRO, 2013).

Metais de transicdo: Sao o maior grupo da tabela, também compartilham as
caracteristicas dos metais, mas, apresentam como orbital de valéncia os
orbitais 3d, 4d ou 5d (CRAVEIRO, 2013).

Metais de pOs transicdo: Os metais que ndo se enquadram nas demais
classificagdes nao recebem uma recomendacéo por parte da IUPAC (2005), no
entanto, a literatura internacional, como visto, por exemplo, através de Walsh
et al. (2011) e Schmidbaur e Schier (2008), costuma utilizar o termo post
transition para se referir a eles. Por isso, a traducao literal “metais de pds
transicdo” sera utilizada aqui.

Semimetais: S0 um grupo de elementos com caracteristicas que transitam
entre os metais e os ndo metais (CRAVEIRO, 2013).

N&o metais: Sdo um grupo de elementos com caracteristicas, de modo geral,
opostas aos dos metais (CRAVEIRO, 2013).

Halogénios: Sdo um grupo de ndo metais que, no entanto, se diferenciam dos
demais por serem mais reativos (ATKINS et al., 2010).

Gases nobres: Sao, em temperatura ambiente, gases de reatividade bastante
baixa (CRAVEIRO, 2013).

Lantanoides ou Lantanideos: Sdo um grupo de metais que apresenta como
orbital de valéncia o orbital 4f (CRAVEIRO, 2013; FILHO; GALACO; SERRA,
2019).
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e Actindides ou Actinideos: Sao um grupo de metais que apresenta como orbital

de valéncia o orbital 5f (CRAVEIRO, 2013).

Sendo assim, a tabela adaptada manteve a classificagdo tipica, modificando
apenas a sua representacao, a qual mantém a cor como ferramenta de categorizacéo
dos elementos, mas, recebe os cddigos do sistema ColorADD como alternativa
acessivel para a distincdo das cores. Nesse sentido, surge a forma das células que

compdem a tabela (Figura 9).

Figura 9 - Célula do Litio

3
[ ]
Li
Litio
6.94

Fonte: Autor (2022).

A célula apresenta, em destaque, o simbolo do elemento (Li), acima dele, o
namero atbmico e, abaixo, 0 respectivo nome e sua massa atdmica. Também em
destaque, o elemento grafico, a esquerda, representa a cor do fundo da célula
(amarelo), utilizada na classificacdo do elemento. Preocupou-se, sobretudo, em:
apresentar células com contorno, o que permite a melhor percepcdo das suas
delimitacdes; manter o layout simples, para que a leitura ndo exigisse demasiado
esforco; replicar a distribuicdo classica das informacdes, permitindo que qualquer
estudante acostumado com a Tabela Periddica seja capaz de utilizar o recurso
imediatamente (PEREIRA, 2021; MOL; DUTRA, 2020).

A paleta de cores foi utilizada para classificar os elementos de acordo com o

Quadro 3, abaixo:



Quadro 3 - Relacdo da cor com a classificagdo dos elementos

Cor de Fundo

Classificagao

Branco

Hidrogénio

Amarelo Claro

Metais alcalinos terrosos

Amarelo

Metais alcalinos

Amarelo Escuro

Lantanideos

Laranja

Actinideos

Vermelho Claro

Metais de pds transi¢éo

Vermelho Metais de transicdo
Vermelho Escuro Semimetais
Azul Claro N&o metais
Azul Halogénios
Azul Escuro Gases nobres
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Fonte: Autor (2022).

A Tabela Periddica acessivel esté integralmente apresentada na secéo 5.2 do

presente trabalho.

4.3.2 Representacgdes alternativas para o estudo das propriedades periddicas

O estudo das propriedades periodicas permite compreender como algumas
propriedades dos elementos variam de acordo com o numero atémico, essa
periodicidade pode ser observada devido a organizacdo da tabela (ATKINS, 2010;
CRAVEIRO, 2013). Por isso, a Tabela Periodica se apresenta como uma ferramenta
para a previsdo da variacdo das seguintes propriedades, as quais foram descritas
conforme Atkins (2010) e Craveiro (2013):

e Raio Atdmico (RA): O raio de um atomo é influenciado pela quantidade de
protons em nucleo, bem como pela quantidade de elétrons em seus orbitais.

Um ndcleo com maior quantidade de particulas positivas tende a atrair elétrons

com mais intensidade, enquanto que ha maior quantidade de elétrons internos

dificulta a aproximacao dos elétrons externos. Portanto, uma boa maneira de
prever a variacao dessa propriedade € avaliar o nUmero atdbmico dos elementos

e a quantidade de niveis energéticos disponiveis para os elétrons. Essa analise

nos leva a inferir que o Raio Atbmico € maior para os elementos posicionados

na regido inferior-esquerda da Tabela Periddica.
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e Energia de lonizacdo (El): Diz respeito a energia necessaria para que se
remova um elétron de um atomo gasoso e isolado do referido elemento. Essa
propriedade esta diretamente relacionada com a anterior, ja que atomos com
menor raio tendem a ser aqueles que mantém seus elétrons mais intensamente
atraidos por seu nucleo. Assim, pode-se dizer que ha uma tendéncia de que as
maiores energias de ionizacAo sejam caracteristica dos elementos
posicionados na regido superior-direita da Tabela Periddica.

e Afinidade Eletrénica (AE): Ao se formar um anion a partir de um atomo isolado,
ocorre liberacdo de energia. A intensidade da energia liberada durante o
processo é o que define a propriedade em questdo. A variacdo dessa
propriedade na Tabela Periddica se da conforme a variacdo da Energia de
lonizacdo, estando os elementos de maior Afinidade Eletrbnica na regiao
superior-direita da tabela.

e Eletronegatividade (EN): Pode ser compreendida como a capacidade de um
atomo de determinado elemento em atrair elétrons para si. O tamanho de um
atomo, bem como a quantidade de elétrons em seus orbitais sdo fatores que
influenciam essa propriedade. Assim, de forma geral, infere-se que o0s
elementos mais eletronegativos estdo posicionados na regiao superior-direita
da Tabela Periddica. Nota-se, porém, que os Gases Nobres ndo devem ser
incluidos nessa avaliagéo, ja que apresentam consideravel estabilidade.

e Eletropositividade (EP): E o contrario da Eletronegatividade, representando a
tendéncia do atomo a ceder elétrons. Sendo assim, a regido da tabela que
apresenta os elementos mais eletropositivos € a inferior-esquerda. Da mesma
forma que na propriedade oposta, os Gases Nobres ndo sdo considerados por
conta de sua estabilidade.

e Densidade Absoluta (DA): Representa o quociente entre massa e volume. A
variacdo desse quociente no estado solido pode ser prevista através da tabela
periddica, estando os elementos mais densos na regido inferior, ao centro da
tabela.

Considerando o que foi dito, a observacao da periodicidade pode ser facilitada
por uma representagao alternativa da tabela, a qual classifica os elementos de acordo
com a grandeza dessas propriedades e mantém a cor como principio fundamental de

sua comunicacao. Portanto, para além da adaptacao da tabela descrita anteriormente,



33

buscou-se construir representacdes capazes de evidenciar as variacbes das
propriedades em funcdo do numero atdbmico dos elementos. Aqui, as tabelas
propostas ainda sdo compostas pelas células no formato adaptado que foi

apresentado na Figura 9, mas a paleta de cores foi reduzida (Quadro 4).

Quadro 4 - Paleta de cores reduzida

Nome da Cor Cor
Amarelo Claro

Amarelo

Amarelo Escuro

Laranja

Vermelho
Fonte: Autor (2022)

As cores selecionadas sdo uma fracdo da paleta inicial, as quais foram
anteriormente submetidas aos testes que verificam sua acessibilidade. Juntas,
formam uma variacao de cores que permitem a constru¢do de um degradé, que sera
utilizado para representar a variagdo da grandeza das propriedades periodicas. Dessa
forma, elementos classificados com uma mesma cor serdo elementos com valores
semelhantes para as suas propriedades.

Nessa etapa da pesquisa, foram construidas duas tabelas, as quais permitem
a avaliacdo da variagdo das propriedades listadas anteriormente. A primeira das
tabelas foi chamada de Tabela de Propriedades e permite a verificacdo da variacédo
das propriedades: RA; El; AE; EN; EP. A segunda tabela alternativa, chamada de
Tabela de Densidades, deve ser utilizada especialmente para a verificagdo da
propriedade em questéo, ja que a variacdo da densidade com o niamero atdmico &
bastante distinta, se comparada as demais propriedades periodicas.

Para a construcdo de ambas as tabelas alternativas, a classificacdo dos
elementos em relacéo a grandeza de suas propriedades foi feita conforme o que se

apresenta abaixo (Quadro 5):



34

Quadro 5 - Ordem de crescimento da grandeza das propriedades pelas cores

Nome da Cor RA, EP, DA El, AE, EN Cor
Amarelo Claro Menores Maiores
Amarelo
Amarelo Escuro

Laranja
Vermelho Maiores Menores

Fonte: Autor (2022)

Por fim, vale ressaltar que, novamente, preocupou-se em cumprir com oS
principios de acessibilidade citados por Pereira (2021) e M6l e Dutra (2020), mantendo
0 contorno das células, o contraste entre texto e cor de fundo, bem como o layout
simples. Os dois produtos dessa etapa estdo apresentados integralmente na sec¢éo

5.2 do presente trabalho.

4.4 Avaliagcédo da Tabela Periodica acessivel

Apés a construcdo da Tabela Periodica acessivel, buscou-se avaliar o material
a fim de verificar sua aplicabilidade e de reunir dados que possibilitem o
aprimoramento de futuras versdes para que o seu objetivo seja atingido. O processo
de avaliacdo se deu através do envio, via WhastsApp®, de um questionario virtual
(Apéndice B) ao grupo D.A - Dalténicos Andnimos, o qual ja participou da etapa inicial
do trabalho. Aqui, mais uma vez, garantiu-se que apenas sujeitos daltdnicos
participassem da pesquisa, mas nao foi necessario limitar a participacdo aos sujeitos
gue compuseram 0 grupo investigado durantes a etapa de levantamento de dados,
pois ambas as etapas séo independentes.

O questionario foi elaborado em duas secbes: a primeira exigiu dos
participantes a manipulacdo das tabelas para que pudessem responder questdes
relacionadas a classificacdo dos elementos; enquanto que a segunda envolveu
guestdes que avaliaram a estrutura e a acessibilidade do material produzido. Assim
como durante o levantamento de dados, buscou-se respeitar os principios levantados
por Fowler Jr. (2011), os quais apontam para a hecessidade de que as questdes sejam
cuidadosamente elaboradas a fim de evitar a ma compreensao por parte dos

participantes da pesquisa.



35

As questdes referentes a classificacdo dos elementos ndo exigiam
conhecimento quimico a respeito dos conceitos abordados, seu objetivo era apenas o
de forcar os participantes a consultarem as tabelas. Assim, a taxa de acertos pode ser
compreendida como um indice da eficiéncia do material que se produziu. Quanto as
guestdes estruturais avaliadas, atentou-se a: clareza das informacdes; qualidade do
contraste entre cor de fundo e texto; diferenciacdo das cores por parte dos sujeitos;
eficiéncia do material.

O acesso ao questionario se deu a partir do website (Apéndice C) construido
através da ferramenta Google Sites®, no qual o trabalho, o cédigo ColorADD e as
tabelas construidas estavam apresentados para que 0s participantes pudessem
compreender todas as informacdes necessarias. As respostas obtidas foram
avaliadas de acordo com o objetivo de cada questéo, permitindo compreender de que
modo o material produzido alcancou ou deixou de alcancar as intencdes iniciais da
pesquisa.

As respostas recebidas para a primeira segcéo foram avaliadas a fim de se obter
a taxa de acertos para cada questdo, o que permitiu verificar de forma inicial a
aplicabilidade das tabelas. As respostas obtidas para a segunda secéo, no entanto,
foram avaliadas de maneiras distintas: 1) as questdes objetivas, estruturadas a fim de
se obter o grau de concordancia em uma escala de cinco pontos, para a qual o valor
1 representa total discordancia e 5 total concordancia, foram avaliadas a partir do valor
médio calculado das avaliacdes pelos sujeitos; 2) as demais questdes objetivas foram
avaliadas a partir da verificacdo da alternativa mais frequentemente assinalada; e 3)
a questao final dissertativa foi utilizada para verificar a opinido dos sujeitos quanto a
utilidade das tabelas.

Para o célculo da média, acima citado, utilizou-se a seguinte equacao
matematica (OLIVEIRA, 2005):

Onde:
fi = frequéncia de respostas com determinado valor;
| = valor da avaliacéo;

Nt = namero total de respostas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo expbe-se os resultados obtidos ao longo das duas etapas do
trabalho. Para isso, discute-se, inicialmente, os dados obtidos através da aplicacédo do
guestionario para o levantamento de dados com o grupo D.A - Dalténicos Anénimos,
gue permitiram definir o conteddo de maior dificuldade para os estudantes daltdnicos.
Posteriormente, apresenta-se o material produzido, bem como os resultados de sua

avaliacao por parte dos sujeitos da pesquisa.

5.1 Sondagem dos sujeitos

Aqui, discute-se a respeito dos resultados obtidos durante a execuc¢éo da etapa
de levantamento de dados, a qual permitiu compreender os sujeitos da pesquisa,
conhecendo suas dificuldades e, ainda, recebendo suas sugestbes para o0

enfrentamento dos problemas.

5.1.1 Perfil dos sujeitos investigados

O questionério virtual aplicado durante a etapa de levantamento de dados
(Apéndice A) foi enviado via WhatsApp®, sendo recebido por 89 pessoas, das quais
apenas as mais ativas do grupo D.A responderam, totalizando 16 participagoes.
Desses sujeitos, todos eram pessoas com daltonismo que ja haviam concluido o
Ensino Médio.

A faixa etéria dos participantes é bastante ampla, variando dos 20 aos 57 anos
de idade (Figura 10). Fato que se apresenta como um aspecto positivo para a
pesquisa, jA que representa uma amostragem bastante abrangente da populagao
investigada (FOWLER JR., 2011).
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Figura 10 - Respostas obtidas para a questédo "qual a sua idade?"

20 23 27 28 31 32 37 39 43 45 57

Idade

=

o

Numero de respondentes

Fonte: Autor (2022).

N&o foi feito nenhum questionamento a respeito do género dos participantes,
pois o daltonismo é cientificamente descrito como uma deficiéncia de prevaléncia
majoritaria em homens (FARINA; PEREZ; BASTOS, 2006; MOURA, 2019). Portanto,
a informacdo nao traria nenhum resultado relevante para o desenvolvimento do

trabalho.

5.1.2 Principais dificuldades dos dalténicos no estudo da Quimica

Para conhecer as principais dificuldades dos participantes no estudo da
Quimica impostas pelo daltonismo, duas questdes foram realizadas: 1) Sobre o estudo
da Quimica no Ensino Médio: aponte os conteudos em que o Daltonismo mais |lhe
causa/causava dificuldades (vocé pode marcar mais de uma opc¢ao); e 2) Sobre o
estudo da Quimica no Ensino Médio: descreva as atividades em que o Daltonismo
mais Ihe causa/causava dificuldades (ex: experimentos em laboratorio, leitura do livro
didatico, etc). A primeira, apresentou opgles pré-estabelecidas que poderiam ser
escolhidas pelo participante, a segunda, por sua vez, apresentou um espaco em
branco para uma resposta descritiva.

A guestao 1 recebeu respostas distribuidas, especialmente, entre os contetidos
de pH e pOH, reacdes quimicas, acidez e basicidade e Tabela Periddica (Figura 11),
0s quais comumente utilizam as cores durante o seu estudo. O conteudo apontado
como aquele que traz mais dificuldades é a Tabela Periddica, dos 16 participantes, 11

assinalaram essa alternativa.
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Figura 11 - Conteudo em que o daltonismo mais causa dificuldades

Tabela Periddica
Reacdes Quimicas
Propriedades da Matéria
pH e pOH

LigacGes Quimicas
Isomeria

Func¢Bes Organicas
Equilibrio Quimico
Eletroquimica
Atomistica

Acidez e Basicidade

o
(B

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Quantidade de participantes com dificuldade

Fonte: Autor (2022).

As respostas para a questao 2 foram reunidas no Quadro 6 de forma integral e
classificadas de acordo com as atividades com que se relacionavam. Utilizaram-se os
indices EX para dificuldades relacionadas a atividades experimentais, MD para

atividades relacionadas a utilizacdo de materiais didaticos e SE para atividades

relacionadas a participacdo em seminarios.

Quadro 6 - Atividades em que o daltonismo mais causa dificuldades

Sujeito Resposta Classificagéo

1 Experimentos quimicos com alteracéo de cores. EX

As legendas dos livros as vezes era dificil de entender por conta das

2 MD
cores.

3 Leitura do livro didatico, apresentacdo de seminarios. MD/SE
Experimentos em laboratério, principalmente quando ha titulacdo e a

4 L EX
mudanca de cor dos indicadores.

5 Experimentos em laboratdrio. EX

6 Laboratorio. EX

7 Leitura no livro, identificacdo da tabela e experimentos. EX/MD
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8 Todos os experimentos relacionados a cores em reagdes quimicas. EX
Me recordo mais de questdes em livro didatico, de forma geral. Quando

9 era utilizado algum mapa, algum grafico ou alguma tabela em que a MD
legenda era feita apenas pelas cores.
Na titulagcdo &cido/base... onde verde e laranja eram a mesma coisa.

10 EX
Escala de ph com cores.

11 Experimentos em laboratério e cores da tabela periddica. EX/MD

12 Tudo. EX/MD/SE

13 Leitura do livros, visualizagdo de reagdes. EX/MD

14 Identificar as cores em experimentos. EX

15 Tabela periddica, analises em laboratério. EX/MD
A experimentacdo em laboratério sempre causou as maiores

16 o s L EX
dificuldades nas matérias de quimica.

Fonte: Autor (2022).

A classificacdo SE aparece apenas em duas das afirmacdes, representando
uma dificuldade pouco frequente que, possivelmente, esté relacionada a vergonha de
se expor por conta de sua deficiéncia. Oito das respostas foram classificadas como
MD, corroborando os resultados ja presentes na literatura, como os de Moura (2019)
e Melo, Galon e Fontanella (2014), que apontam para a existéncia de uma
complicacdo durante a interpretacdo de alguns materiais didaticos pelos estudantes
com discromatopsia por conta da utilizacdo das cores em tabelas e gréficos, por
exemplo. O sujeito 9, que descreve suas dificuldades quanto ao uso do livro didatico,
esclarece a questao, indicando o fato de que a comunicacao feita exclusivamente
através das cores ndo € universal. As atividades experimentais, por sua vez,
aparecem como o maior problema para os estudantes daltdnicos, tendo sido citadas
por 13 (81,25%) dos participantes. Destacam-se as respostas dos sujeitos 1, 4 e 14,
gue levantam a dificuldade de perceberem a mudanca da cor durante a ocorréncia

das reacdes estudadas.
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5.1.3 Sugestdes para o enfrentamento das dificuldades

Apods terem apresentado suas dificuldades, os sujeitos da pesquisa foram
convidados a fazer sugestbes de acles e ferramentas que poderiam ser Uteis para
superar as dificuldades impostas pelo daltonismo durante o estudo da Quimica. Dos
16 participantes, apenas um (sujeito 16) preferiu ndo fazer sugestdes e outro (sujeito
11) respondeu nao ser capaz de apresentar uma alternativa. O fato do sujeito 16 ter
se abstido da questdo, no entanto, ndo prejudica a validade dos dados, ja que
representa um indice de auséncia de resposta muito baixo em relacdo ao todo
(FOWLER JR., 2011). Todas as ideias apresentadas foram reunidas de forma integral
no Quadro 7.

Quadro 7 - Sugestdes para superar as dificuldades causadas pelo daltonismo

Sujeito Resposta

Maior diferenciacéo das cores na tabela periddica. Experimentos em laboratério em

1 . ! L ~
equipe para diferenciacdo de cores das reacdes.

2 Incluséo de simbologia e tabelas adaptadas para daltdnicos.

O ideal seria uma metodologia diferente da usada, por ex, no caso de experiencias
com acidos e bases, o principal indicativo € o suco de repolho roxo, que deixa
3 compostos acidos vermelhos ou verdes, se existir outro indicativo com cores mais
faceis de identificacdo, ou no caso de impossibilidade, um indicativo escrito, pra
ajudar na compreensao e diferenciacao.

4 Ir pelas férmulas e nédo por cores.

5 O professor usar um piloto de mesma cor.
6 Legendas.

7 Nomear cores.

Identificacdo das cores por meio de simbolos ou uma ajuda de terceiro com a

8 . Yo ;
identificag8o das cores em experimentos.

9 Inclusdo nos materiais e nos experimentos, como legenda de cores e utilizacdo de
outros indicadores, no caso dos experimentos.

10 Melhorar as legendas dos livros e orientar os professores quanto as dificuldades

que algumas pessoas tem pra interpretar as cores.

11 Nao saberia indicar.
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12 Testes de ph mais didaticos sem cores.

13 E necessario que haja mais sensibilizacdo sobre o assunto e, ao mesmo tempo,
que o assunto seja discutido desde a formacao dos professores, na universidade.

14 Sistema color add.

15 Estar identificado as cores.

16

Fonte: Autor (2022).

Existe uma forte tendéncia por parte dos participantes de sugerir alternativas
relacionadas a identificacdo das cores no material didatico, seja através da utilizacao
de simbolos ou, simplesmente, nomeando-as. Essa sugestao esta presente em nove
das 15 respostas, tendo maior frequéncia entre todas as alternativas propostas, fato
gue direcionou o objetivo do trabalho. O sistema ColorADD, que sera utilizado durante
a elaboracdo da Tabela Peridodica acessivel, € indicado pelo sujeito 14 como uma
forma de garantir essa identificagao.

Ha, também, uma preocupacdo dos participantes em encontrar alternativas
para as atividades experimentais, surgindo como opc¢des o trabalho em grupo e a
utilizacao de indicadores de pH alternativos. Destaca-se, ainda, o que foi trazido pelos
sujeitos 10 e 13, que fazem referéncia a necessidade de que o daltonismo seja mais
discutido e de que os professores sejam preparados para a educacéo inclusiva

durante a sua formacao.

5.2 A Tabela Periddica Acessivel aos Daltbnicos

Nesta secéo, estdo dispostas as trés tabelas que surgiram como resultado da
etapa de elaboracdo do produto educacional proposto. As trés diferentes
representacdes compartilham de um mesmo principio durante a comunicacao de suas
informagdes: a cor como ferramenta de classificacdo dos elementos. No entanto, cada
uma delas possui uma utilidade distinta: a primeira identifica os elementos de acordo
com suas propriedades, a segunda demonstra a variacao das propriedades periddicas,

classificando os elementos de acordo com a grandeza dessas propriedades e a ultima



42

manifesta a variacdo da densidade, classificando os elementos de acordo com a
grandeza dessa propriedade especifica.

Os trés produtos comentados estdo dispostos nas paginas seguintes do
presente trabalho, no entanto, hda uma limitacdo na qualidade das imagens
apresentadas imposta pelo editor de texto utilizado para a digitacdo. Por conta disso,
o] material esta, também, disponivel através do link
(drive.google.com/drive/folders/1RL-X2BQNqti8ealLUu8ju_KTGctE72j1h), onde pode
ser acessado em qualidade original, o que permite a melhor manipulacéo das tabelas.

A Figura 12 apresenta a tabela em sua representacéo classica, na qual cada

cor representa um grupo de elementos com caracteristicas semelhantes:


https://drive.google.com/drive/folders/1RL-X2BQNqti8eaLUu8ju_KTGctE72j1h?usp=sharing
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Figura 12 - Tabela Periodica acessivel
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As Figuras 13 e 14 apresentam as tabelas com representacfes alternativas
para o estudo das propriedades periddicas. A primeira delas pode, por exemplo,
permitir a andlise da variacdo do Raio atémico: os elementos vermelhos sdo os
elementos de maior raio, enquanto que os brancos sédo os de menor valor para essa
propriedade. No entanto, dentro de cada cor, ainda ha uma variacdo do raio, portanto,
avaliando a Tabela de Propriedades (Figura 13), é possivel perceber que o raio do
Célcio (Ca) deve ser maior que o do Escéandio (Sc), assim como o do Aluminio (Al) em
relacdo ao do Silicio (Si), o que se explica pela posicdo dos elementos em seus
periodos da tabela. Por outro lado, a segunda permite apenas a analise da densidade,
uma propriedade periddica que, como ja comentado, varia de maneira diferente das

demais.



Figura 13 - Tabela Periodica acessivel para o estudo das propriedades

Fonte: Autor (2022)

45



46

Figura 14 - Tabela Periddica acessivel para o estudo das densidades
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5.3 Avaliacéo da Tabela Periodica acessivel

O segundo questionario virtual aplicado foi, igualmente, enviado via
WhatsApp®, sendo recebido por 81 integrantes do grupo D.A. A taxa de respostas
obtidas foi, no entanto, reduzida, quando comparada a etapa anterior, totalizando 11
participacfes, todas provenientes de pessoas com daltonismo que ja haviam
concluido o Ensino Médio.

Dos fatores que podem ter interferido na menor participacdo nessa etapa da
pesquisa, destacam-se: i) 0 menor numero de pessoas que receberam o questionario,
gue reduz a quantidade de participantes em potencial; ii) a maior complexidade das
guestdes levantadas, que pode ter afastado parte dos sujeitos alcangados.

5.2.1 Manipulacao das tabelas pelos sujeitos

A primeira secdo do questionério de avaliacdo da Tabela Periddica acessivel
reuniu questdes que exigiam dos sujeitos a manipulacdo das tabelas produzidas e
previamente disponibilizadas. Aqui, avaliou-se a taxa de acertos das questdes, 0 que
se apresenta como primeiro indicio da aplicabilidade das tabelas. As questdes
levantadas e suas referentes taxas de acertos estao dispostas no Quadro 8.

Quadro 8 - Quantidade de acertos por questédo

Questao Enunciado Numero de Acertos

1 A respeito dos elementos classificados como Metais Alcalinos, qual 11
dos simbolos abaixo néo representa um elemento dessa classe?
A respeito dos elementos classificados como Metais de Transicao,

2 qual dos simbolos abaixo ndo representa um elemento dessa 9
classe?

3 A respeito dos elementos classificados como Nao Metais, qual dos 11
simbolos abaixo ndo representa um elemento dessa classe?

4 Qual dos simbolos abaixo representa o elemento de maior Raio 8
Atdmico entre os listados?

5 Qual dos simbolos abaixo representa o elemento de menor 6
Eletronegatividade entre os listados?

6 Qual dos simbolos abaixo representa o elemento de maior 7
Densidade entre os listados?

Fonte: Autor (2022)
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Percebe-se que, em toda a primeira se¢ao do questionario, pelo menos metade
dos participantes obtiveram éxito ao responder as perguntas, fato que pode ser
compreendido como positivo no que diz respeito a usabilidade das tabelas.
Principalmente quando se nota que apenas na questdo 5 se obteve menos de sete
acertos. Das questbes em que aparecem erros, cita-se a 2 devido a possibilidade de
gue o enunciado tenha sido mal compreendido, ja que a minima falta de atencéo pode
transformar o enunciado “qual dos simbolos abaixo ndo representa um elemento
dessa classe?” em “qual dos simbolos abaixo representa um elemento dessa classe?”.

As questdes 4 e 5 exigiam, ambas, 0 uso da Tabela de Propriedades, porém,
percebe-se que ndo houve igual eficiéncia na manipulagcdo desta quando
propriedades inversas foram avaliadas. Ainda, a questéo 6 apresentou quatro erros,
0s quais, somados ao dito anteriormente, podem apontar para uma necessidade de
gue a legenda das tabelas sejam mais claras ao informar como se da a variacdo das

propriedades através das cores.

5.2.2 Avaliacéo das tabelas pelos sujeitos

A segunda secdo do questionario foi elaborada para que os participantes
pudessem avaliar as tabelas apos terem realizado a manipulagédo do material ao longo
da secado anterior. Nesse processo, avaliou-se, primeiramente, a clareza das
informacdes que foram apresentadas e a qualidade da paleta de cores montada
atraves de trés questdes, as quais sao discutidas a seguir.

A primeira questao solicitou que os sujeitos avaliassem, com um valor de 1 a 5,
sendo que 1 representa total discordancia e 5 total concordancia, a clareza com que
as informacgdes estdo apresentadas nas tabelas. Obteve-se, assim, retornos positivos:
nove dos participantes avaliaram a clareza das informa¢gdes com o valor maximo,

enguanto outros dois atribuiram os valores 3 e 4, conforme evidenciado na Figura 15.
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Figura 15 - AvaliacOes obtidas para a clareza das informacgdes
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Fonte: Autor (2022)

Ao verificar os valores atribuidos pelos sujeitos para a clareza das informacdes,
percebe-se uma avaliacdo média com valor de 4,7. Portanto, pode-se afirmar que as
informagBes foram apresentadas de forma eficiente, ja que a avaliacdo geral se
aproxima do valor maximo proposto. Os dois sujeitos que avaliaram a clareza das
informac6es com valor 3 e 4 justificaram suas opinides através dos comentarios

integralmente apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Comentérios a respeito da clareza das informacdes

Valor atribuido Comentario

Eu gostei dos simbolos tive dificuldade na segunda tabela,

4 .
mas conseqgul.

As cores continuam idénticas umas as outras ja os simbolos
3 ajudam muito. Mudar as cores mesmo com simbolos seria
bom também.

Fonte: Autor (2022)

A partir dos comentérios enviados pelos sujeitos para a avaliagcdo da clareza
das informacdes, percebe-se que houve boa aceitacdo dos simbolos, mas, também,
alguma dificuldade que permanece pelo uso das cores. Dificuldade que pode ser
consequéncia da pouca habitualidade com a leitura do cddigo ColorADD, o que pode
produzir uma tendéncia a interpretacdo direta das cores.

A segunda questdo solicitou que os sujeitos avaliassem a qualidade do

contraste entre as cores de fundo e das informac@es gréficas e textuais apresentadas
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através de uma escala de cinco pontos idéntica a da questao anterior. Aqui 0s retornos
foram variados (Figura 16), ainda assim, mais de 50% das avaliagdes foram positivas,

indicando um contraste aceitavel.

Figura 16 - AvaliacGes obtidas para o contraste
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Fonte: Autor (2022)

O valor médio da avaliacdo do contraste é igual a 3,5. Valor que indica a
existéncia de alguma dificuldade por parte dos sujeitos referente ao contraste das
cores utilizadas, no entanto ela ndo pode ser bem verificada, pois apenas um dos
sujeitos complementou sua avaliagdo com um comentario (Quadro 10). Ainda assim,
0 valor médio esta mais proximo do valor maximo proposto que do valor minimo,

podendo ser compreendido como um retorno razoavelmente positivo.

Quadro 10 - Comentarios a respeito da qualidade do contraste

Valor atribuido Comentario
As cores para mim foi ruim muito parecidas eu tentei ao
2 maximo seguir o simbolo para responder, poderia nao ter cor
sei l4.

Fonte: Autor (2022)

Ademais, acredita-se que a construcdo da frase utilizada para a segunda
guestdo pode ter gerado ambiguidade, pois, apesar das intencbes de avaliar o
contraste entre a cor de fundo e a cor das informacdes apresentadas, tem-se a
impresséo de que alguns sujeitos atribuiram valores no intuito de avaliar a diferenca

entre as cores utilizadas para classificar os elementos.
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A terceira questdo apresentada foi: “Quanto as cores utilizadas para a
construcdo das tabelas. Vocé acredita ser capaz de distingui-las caso os cédigos do
sistema ColorAdd nao fossem utilizados?”. Através das respostas obtidas, percebe-
se que a paleta construida ndo é totalmente eficiente, pois nenhum sujeito foi capaz
de diferenciar a totalidade das cores utilizadas sem o auxilio do sistema de cédigos.
Ao mesmo tempo, apenas um dos sujeitos apontou néo ter sido capaz de diferenciar
nenhuma das cores. Portanto, infere-se que a inclusé&o ocorre eficientemente quando
as ferramentas disponiveis sédo unificadas, ja que, na auséncia do codigo ColorADD,
a paleta construida néo seria suficiente para a correta compreensao das informacoes.
O fato da paleta de cores apresentar falhas pode ser consequéncia da nédo verificacao
de conflitos, através do simulador de daltonismo, entre as cores adicionais com as
cores inicialmente selecionadas.

Por fim, duas outras questdes foram apresentadas: 4) Quanto as dificuldades
gue possam ter surgido durante a resolucéo do questionario. Vocé acredita que elas
tenham sido causadas mais por conta da sua pouca familiaridade com a Tabela
Periodica ou por conta de uma possivel ineficiéncia da Tabela Periddica Acessivel? e
5) Vocé acredita que uma tabela semelhante as apresentadas teria sido util durante o
seu periodo no Ensino Médio?

A quarta questéo permitiu concluir que as principais dificuldades apresentadas
pelos sujeitos que participaram da pesquisa durante a manipulacéo das tabelas ao
longo da secdo 1 surgiram, principalmente, pela pouca familiaridade deles com a
Tabela Periddica. Conclusdo que pode ser feita a partir do fato de que apenas dois
dos participantes apontaram as tabelas construidas como ineficientes. Ha, no entanto,
dois fatos a serem considerados: i) um dos sujeitos que apontou a tabela acessivel
como ineficiente acertou todas as questdes da sec¢éo 1, nas quais precisou manipular
0 material para buscar as respostas; i) nenhum dos sujeitos que afirmou que o
material é ineficiente complementou sua avaliacdo com algum comentéario. Portanto,
as conclusbes que surgem a respeito dos aspectos passiveis de aprimoramento no
material construido estdo baseadas nas questdes anteriores e indicam que a paleta
de cores pode ser modificada a fim de se obter uma paleta mais acessivel e que a
legenda das tabelas pode se tornar mais clara.

A Ultima questdo permitiu confirmar que, apesar de imperfeito, 0 material

produzido alcanca seu objetivo maior de permitir aos daltdnicos uma leitura mais



efetiva da

Tabela Periodica. Todas as respostas foram integralmente reunidas

Quadro 11.

Quadro 11 - Respostas para a questdo 5 sobre a utilidade das tabelas

Sujeito Resposta
1 Sim!
2 Sim muito! Tive algumas dificuldades com quimica... e essa tabela ajudou muito!
3 Sim, normal eu ia muito pelo que estava escrito nunca consegui seguir por cor.
4 Bastapte. util, até na faculdade em que atualmente utilizo tabelas periddicas néo
acessiveis.
5 Muito!
6 Sim.
7 Com certeza sim!
8 Muuuuito! Com certezal
9 Sim, teria sido util
10 Sim!
11 Indiscutivelmente

Fonte: Autor (2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de construcdo do referencial teorico, evidenciou-se a pouca
presenca do tema abordado nesse trabalho na literatura cientifica, fato que representa
uma problematica ao ensino inclusivo: o daltonismo, apesar de bastante frequente na
populacao brasileira, ndo estd em debate. Assim, percebe-se um cenario de inclusdo
ineficaz, pois a educacéo inclusiva se desenvolve, na maior parte do tempo, sem
considerar os sujeitos com discromatopsia. Nesse sentido, acredita-se que o trabalho
desenvolvido pelo autor surge como uma alternativa para que individuos dalténicos
recebam maior visibilidade.

Ao entrar em contato direto com 0s sujeitos da pesquisa, foi possivel
estabelecer com clareza as dificuldades mais comuns impostas pelo daltonismo ao
aprendizado em Quimica. Destacam-se o0s problemas relacionados as atividades
experimentais evidenciadas pela mudanca de cor, que indicam a necessidade de
metodologias cooperativas para que o daltdnico ndo seja excluido. Ainda, enfatiza-se
a frequente dificuldade encontrada por esses sujeitos para interpretar as informagdes
de materiais didaticos inacessiveis, que sugere a necessidade de novas praticas
durante a elaboracédo de graficos, tabelas e demais materiais que venham a usar a
cor como principio de comunicagdo. O material didatico, enquanto ferramenta
fundamental para o processo de ensino e aprendizagem, precisa ser acessivel para
todos os estudantes.

Buscando tornar acessivel um dos pilares da Quimica, construiu-se um
conjunto de Tabelas Periddicas através de uma sequéncia metodoldgica que implicou
no estabelecimento de uma paleta de cores apropriada e na organizagéao de um layout
gue permitisse organizar as informacfes com clareza, a medida que nado se afastava
do modelo ja estabelecido para a representacédo da Tabela Periddica. Surgem, assim,
trés tabelas acessiveis aplicaveis para diferentes contextos: uma representacao da
tabela que classifica os elementos por grupos de acordo com suas propriedades; uma
representacao alternativa da tabela, na qual os elementos sé&o classificados de acordo
com a grandeza de suas propriedades; e, ainda, outra representacao especifica para
a verificacao das densidades dos elementos.

Acredita-se que as ferramentas utilizadas durante a elaboracdo da paleta de
cores permitiram a escolha de cores passiveis de diferenciacdo em algum grau por
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parte dos individuos dalténicos, no entanto a eficiéncia do processo nao foi 6tima, ja
gue algumas permaneceram indistinguiveis para os sujeitos da pesquisa. Assim, a
acessibilidade so foi alcancada a partir da unido dessa paleta e da representacao
gréfica das cores estabelecida por meio do cédigo ColorADD. O layout definido, por
sua vez, permitiu a correta distribuicdo das informacdes necessarias, o0 que, junto de
um contraste bem definido, ndo imp0ds barreiras para a interpretagdo do material.
Entende-se que o trabalho desenvolvido é apenas o0 passo inicial de uma
caminhada longa que exige dedicacdo e esfor¢co coletivo para que a educacédo
inclusiva se torne cada vez mais eficiente. Em especial aos sujeitos com
discromatopsia, espera-se que as discussbes levantadas sejam ferramenta de
visibilidade, trazendo o daltonismo para o alcance das futuras pesquisas e debates a

serem realizados no ambito do ensino e da incluséo.



55

REFERENCIAS

ATKINS, P. et al. Inorganic Chemistry. 5. ed. Nov lorque: W. H. Freeman and
Company, 2010. 851 p.

AUSUBEL, D. P. The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view.
Boston: Kluwer Academic Publishers, 2000, 212 p.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Republica
Federativa do Brasil, 1988.

BRASIL. Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004. Regulamenta as Leis n°s
10.048, de 8 de novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as pessoas que
especifica, e 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece normas gerais e
critérios basicos para a promocdo da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias. Brasilia: Casa Civil,
2004.

BRASIL. Lei N° 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a lei brasileira de incluséo da
pessoa com deficiéncia. Brasilia: Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, 2015.

BRASIL. Resolucgédo n° 2, de 11 de setembro de 2001. Institui diretrizes nacionais
para a Educacgéo Especial na Educacéo Basica. Brasilia: MEC, 2001.

BRASIL. Resolucéo n° 4, de 2 de outubro de 2009. Institui diretrizes operacionais
para o atendimento educacional especializado na educacédo basica, modalidade
educacéao especial. Brasilia: MEC, 2009.

BRUNI, L. F; CRUZ, A. A. V. Sentido cromético: tipos de defeitos e testes de avaliagdo
clinica. Arquivos Brasileiros de Oftalmologia, Ribeirdo Preto, v. 69, n. 5, p. 766-775,
fev. 2006.

CALHAVA, M. M. Primeiros pensares sobre educacéo especial. In: LUIZ, J. M; MOTA,
R. S. Possibilidades de inclusao, desconstruindo as barreiras do daltonismo. 1.
ed. Jundiai: Paco Editorial, 2020. Cap. 2, p. 19-46.

CANEN, A; MOREIRA, A. F. B. Reflexdes sobre o multiculturalismo na escola e na
formacéao docente. Educacéo em Debate, Fortaleza, v. 2, n. 38, p. 12-23, 1999.

CESAR, E. T; REIS, R. C; ALIANE, C. S. M. Tabela periddica interativa. Quimica
Nova na Escola, Séao Paulo, v. 37, n. 3, p. 180-186, ago. 2015.

CRAVEIRO, A. C. Quimica Geral e Orgéanica. 3. ed. Fortaleza: UECE, 2013. 191 p.
EICHLER, M; DEL PINO, J. C. Computadores em educa¢do quimica: estrutura

atbmica e tabela periddica. Quimica Nova, Séao Paulo, v. 23, n. 6, p. 835-840, fev.
2000.



56

FARINA, M; PEREZ, C; BASTOS, D. Psicodinamica das Cores em Comunicacao.
5. ed. S&o Paulo: Editora Edgard Blucher Ltda, 2006. 189 p.

FERREIRA, L. H; CORREA, K. C. S; DUTRA, J. L. Analise das estratégias de ensino
utilizadas para o ensino da Tabela Peridédica. Quimica Nova na Escola, S&o Paulo,
v. 38, n. 4, p. 349-359, nov. 2016.

FILHO, P. C. S; GALACO, A. R. B. S; SERRA, O. A. Terras Raras: Tabela Periodica,
descobrimento, exploracéo no Brasil e aplicacfes. Quimica Nova, Séo Paulo, vol. 42,
n. 10, p. 1208-1224, 2019.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 80. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2019. 256
p.

FOWLER JR., F. J; Pesquisa de Levantamento. 4. ed. Porto Alegre: Penso, 2011.
232 p.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Editora Atlas,
2002. 175 p.

GUNTHER, H. Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa: esta € a questio?.
Psicologia: Teoria e Pesquisa, Brasilia, v. 22, n. 2, p. 201-210, ago. 2006.

ISHIHARA, S. The series of plates designed as atest for colour-blindness. Téquio:
Kanehara Shuppan, 1972. 34 p.

IUPAC. Nomenclature of inorganic chemistry: IUPAC recommendations 2005.
Cambridge: RSC Publishing, 2005. 377 p.

IUPAC. Periodic Table of elements. International Union of Pure and Applied
Chemistry, 2022. Disponivel em: <https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-
elements/>. Acesso em: 25 jul. 2022.

LABARCA, M; BEJARANO, N. R. R; EICHLER, M. L. Quimica e Filosofia: rumo a uma
frutifera colaboragdo. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 36, n. 8, p. 1256-1266, 2013.

LEACH, M. R. The chemogenesis web book. Meta-Synthesis, Manchester, 2021.
Disponivel em: <https://www.meta-synthesis.com/webbook.php>. Acesso em: 07 mar.
2022.

LIMA, A. C. Brinquedo e jogo interativo, com foco no incentivo a aprendizagem
do sistema de identificacdo das cores pra daltdnicos - Color ADD. 2015. 103 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Design) - Centro de Ciéncias
Aplicadas e Educacéo, Universidade Federal da Paraiba, Rio Tinto, 2015. Disponivel
em:
<https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/17011/1/ACL15122015.pdf>.
Acesso em: 7 jun. 2022.



https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/
https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/
https://www.meta-synthesis.com/webbook.php
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/17011/1/ACL15122015.pdf

57

MACHADO, R. Educacéo inclusiva: revisar e refazer a cultura escolar. In. MANTOAN,
M. T. E. O desafio das diferencas nas escolas. 4. ed. Petrépolis: Editora Vozes,
2011. Cap. 6, p. 69-75.

MANTOAN, M. T. E. Inclus&o escolar: caminhos, descaminhos, desafios, perspectivas.
In: MANTOAN, M. T. E. O desafio das diferencas nas escolas. 4. ed. Petrépolis:
Editora Vozes, 2011. Cap. 2, p. 29-41.

MANTOAN, M. T. E. Incluséo escolar: o que €? Por qué? Como fazer?. 1. ed. Séo
Paulo: Moderna, 2003. 50 p.

MEHLECKE, C. M. et al. A abordagem histérica acerca da producéo e da recepgdo
da Tabela Periddica em livros didaticos brasileiros para o ensino médio. Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 11, n. 3, p. 521-545, 2012.

MELO, D. G; GALON, J. E. V; FONTANELLA, B. J. B. Os “daltdnicos” e suas
dificuldades: condicdo negligenciada no Brasil?. Physis: Revista de Saude Coletiva,
Rio de Janeiro, v. 24, n. 4, p. 1229-1253, set. 2014.

MELO FILHO, J. M; FARIA, R. B. 120 anos da classificacdo periédica dos elementos.
Quimica Nova, Sao Paulo, v. 13, n. 1, p. 53-58, 1990.

MELO, D. C. F; PEROVANO, L. P; RIMOLO, A. D. S. Desenvolvimento de recursos
didaticos para alunos com deficiéncia visual: aspectos tedricos e praticos. In:
PEROVANO, L. P; MELO, D. C. F. Préticas inclusivas: saberes, estratégias e
recursos didaticos. 2. ed. Campos dos Goyatacazes: Encontrografia, 2020. Cap. 7,
p. 108-123.

MINAYO, M. C. S. Ciéncia, técnica e arte: o desafio da pesquisa social. In: MINAYO,
M. C. S. Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 21. ed. Petropolis: Editora
Vozes, p 9- 30, 2002.

MOL, G. S; DUTRA, A. A. Construindo materiais didaticos acessiveis para o ensino
de Ciéncias. In: PEROVANO, L. P; MELO, D. C. F. Praticas inclusivas: saberes,
estratégias e recursos didaticos. 2. ed. Campos dos Goyatacazes: Encontrografia,
2020. Cap. 1, p. 14-35.

MOURA, Marcello. Detetive das cores: aplicativo para identificacdo e assimilacao
das cores para criancas daltbnicas. 2019. 60 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Comunicacéo Visual - Design) - Escola de Belas Artes, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em:
<https://pantheon.ufrj.br/handle/11422/11058>. Acesso em: 23 fev. 2022.

MORIJO, D. K. S; MARCELINO, V. O; MANSANO, N. S. Daltonismo e as diferentes
percepcgdes de cores. Revista Eletrénica de Graduacdo do UNIVEM, Marilia, v. 10,
n.1, p. 433-4309, out. 2017. Disponivel em: <
https://revista.univem.edu.br/REGRAD/article/view/3315>. Acesso em: 28 fev. 2022.

NEIVA, M. ColorADD, o alfabeto das cores. ColorADD, 2022. Disponivel em: <
https://www.coloradd.net/pt/>. Acesso em: 30 mar. 2022.



https://pantheon.ufrj.br/handle/11422/11058
https://revista.univem.edu.br/REGRAD/article/view/3315
https://www.coloradd.net/pt/

58

OLIVEIRA, L. H.. Exemplo de calculo de Ranking Médio para Likert. Notas de Aula.
Metodologia Cientifica e Técnicas de Pesquisa em Administracdo. 2005.
Dissertacao (Mestrado em Adm. e Desenvolvimento Organizacional) - PPGA CNEC,
Faculdade Cenecista de Varginha, Varginha, 2005.

PEREIRA, T. Guia de acessibilidade cromatica para daltonismo: principios para
profissionais da industria criativa. Santa Maria, 2021. 31 p. Disponivel em: <
https://thiovane.com.br/quia-daltonismo/>. Acesso em: 21 fev. 2022.

ROMANQO, C. G. et al. Perfil quimico: um jogo para o ensino da tabela periddica.
Revista Virtual de Quimica, Bauru, v. 9, n. 3, p. 1235-1244, jun. 2017.

SCHMIDBAUR, H; SCHIER, A. m-Complexation of Post-Transition Metals by Neutral
Aromatic Hydrocarbons: The Road from Observations in the 19th Century to New
Aspects of Supramolecular Chemistry. Organometallics, v. 27, n. 11, p. 2361-2395,
2008.

SCHNEID, F. H. Daltonismo: sob o olhar da optometria. In: LUIZ, J. M; MOTA, R. S.
Possibilidades de incluséo, desconstruindo as barreiras do daltonismo. 1. ed.
Jundiai: Paco Editorial, 2020. Cap. 1, p. 10-18.

SILVEIRA, J. O. Daltonismo e escola: reflexdes a partir da racionalidade inclusiva. In:
LUIZ, J. M; MOTA, R. S. Possibilidades de incluséo, desconstruindo as barreiras
do daltonismo. 1. ed. Jundiai: Paco Editorial, 2020. Cap. 3, p. 46-57.

TESSELER, F. A. Aventuras compartilhadas: memodrias vividas de saber-se dalténico.
In: LUIZ, J. M; MOTA, R. S. Possibilidades de inclusdo, desconstruindo as
barreiras do daltonismo. 1. ed. Jundiai: Paco Editorial, 2020. Cap. 7, p. 113-123.

TOLENTINO, M; ROCHA-FILHO, R. C; CHAGAS, A. P. Alguns aspectos histéricos da
classificacéo periddica dos elementos quimicos. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 20, n.
1, p. 103-117, 1997.

TRASSI, R. C. M. et al. Tabela periédica interativa: “um estimulo a compreensao”.
Acta Scientiarum, Maringa, v. 23, n. 6, p. 1335-1339, 2001.

VIANNA, N. S; CICUTO, C. A. T; PAZINATO, M. S. Tabela Periédica: concepcdes de
estudantes ao longo do ensino médio. Quimica Nova na Escola, S&o Paulo, v. 41, n.
4, p. 386-393, nov. 2019.

WALSH, A. et al. Stereochemistry of post-transition metal oxides: revision of the
classical lone pair model. Chemical Society Reviews, vol. 40, n. 9, p. 4441-4876,
2011.


https://thiovane.com.br/guia-daltonismo/

APENDICE A - Questionario aplicado durante o levantamento de dados.

Termo de Consentimento

Vocé esta convidado(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa intitulado "A construcdo de um
material didatico inclusivo para o Ensino de Quimica para estudantes daltonicos". Este se refere ao Trabalho
de Concluséo de Curso do académico Pedro Soares Vasconcellos do curso de Licenciatura em Quimica da
UFRGS. Duvidas a respeito da pesquisa poderao ser sanadas através do contato com os pesquisadores: Prof.
Dr. Mauricius Selvero Pazinato (orientador) e Pedro Soares Vasconcellos, através dos e-mails:
mauricius.pazinato@ufrgs.br e pedro.vasconcellos@ufrgs.br.

Vocé tera:

1. A garantia de que nao sera identificado.

2. A seguranga de que esta pesquisa nao causara nenhum tipo de risco, ou mesmo constrangimento moral
e/ou ético.

3. A garantia de que todo o material coletado sera usado exclusivamente para a construcdo da pesquisa,
permanecendo sob a guarda dos pesquisadores.

5. A seguranga de que as informagdes serao utilizadas unicamente para fins académicos e publicadas em
trabalhos de eventos e/ou artigos cientificos.

1. Tendo ciéncia do exposto acima, caso deseje participar da referida pesquisa,
marque a opgao abaixo: *

Marcar apenas uma oval.

f) Estou ciente dos termos e aceito participar.

2. Paratracarmos o perfil dos participantes, precisamos saber: qual a sua idade? *

3. Vocé ja cursou o Ensino Medio? *
Marcar apenas uma oval.
~ ) Sim
) Estou cursando

() Néo
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4.

Se vocé ainda estiver cursando o Ensino Médio, indique a série:

Marcar apenas uma oval.

) 1° Ano
) 2°Ano
()3 Ano

Sobre o estudo da Quimica no Ensino Médio: aponte os conteudos em que o
Daltonismo mais lhe causa/causava dificuldades (vocé pode marcar mais de uma
opgao). *

Marque todas que se aplicam.

|| Acidez e Basicidade
|| Atomistica

|| Eletroquimica

|| Equilibrio Quimico
| | Fungdes Organicas
| | Isomeria

| | LigagGes Quimicas

[ | pH e pOH

| | Propriedades da Matéria
|| Reagdes Quimicas

| | Tabela Periédica

Outro: ]

Sobre o estudo da Quimica no Ensino Médio: descreva as atividades em que o
Daltonismo mais lhe causa/causava dificuldades (ex: experimentos em
laboratério, leitura do livro didatico, etc). *

Sugira ferramentas e agcdes que, na sua opiniao, seriam Uteis para contornar as
dificuldades que vocé experimenta/experimentou por conta do Daltonismo
durante o estudo da Quimica em seu Ensino Médio. *
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APENDICE B - Questionario aplicado durante a avaliacio da Tabela Periédica.

Termo de Consentimento

Vocé esta convidado(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa intitulado "A
construgdo de uma Tabela Periddica acessivel aos estudantes daltonicos”. Este se refere ao
Trabalho de Conclusédo de Curso do académico Pedro Soares Vasconcellos do curso de
Licenciatura em Quimica da UFRGS.

Dividas a respeito da pesquisa poderao ser sanadas através do contato com os
pesquisadores: Prof. Dr. Mauricius Selvero Pazinato (orientador) e Pedro Soares Vasconcellos,
através dos e-mails: mauricius.pazinato(@ufrgs.br e pedro.vasconcellos@ufrgs.br.

Vocé tera:
1. A garantia de que n&o serd identificado.

2. A seguranga de que esta pesquisa ndo causara nenhum tipo de risco, ou mesmo
constrangimento moral e/ou ético.

3. A garantia de que todo o material coletado sera usado exclusivamente para a construgao
da pesquisa, permanecendo sob a quarda dos pesquisadores.

5. A seguranga de que as informacdes serdo utilizadas unicamente para fins académicos e
publicadas em trabalhos de eventos e/ou artigos cientificos.

1. Tendo ciéncia do exposto acima, caso deseje participar da referida pesquisa, *
marque a op¢éo abaixo:

Marcar apenas uma oval.

) Estou ciente dos termos e aceito participar.

Nessa segio, serdo feitas algumas questdes a respeito da
classificagdo dos elementos.

Classificacéo
dos elementos Nao sdo necessarios conhecimentos quimicos para
quimicos res'fpond&los, basta utilizar as tabelas disponibilizadas
acima.
2. Arespeito dos elementos classificados como Metais Alcalinos, qual dos *

simbolos abaixo ndo representa um elemento dessa classe?

Marcar apenas uma oval.

=,

L
Jo
 Na
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3. Arespeito dos elementos classificados como Metais de Transigdo, qual dos
simbolos abaixo ndo representa um elemento dessa classe?

Marcar apenas uma oval.

-

{ Be
C JFe
C_ JAu

4.  Arespeito dos elementos classificados como Nao Metais, qual dos simbolos *

abaixo ndo representa um elemento dessa classe?

Marcar apenas uma oval.

C Jo
s
(e

5. Qual dos simbolos abaixo representa o elemento de maior Raio Atémico entre  *
os listados?

Marcar apenas uma oval.

6. Qual dos simbolos abaixo representa o elemento de menor Eletronegatividade *
entre os listados?

Marcar apenas uma oval.

=~

C OF
( )Ba
C )Te

7. Qual dos simbolos abaixo representa o elemento de maior Densidade entre os  *
listados?

Marcar apenas uma oval.
(_ )Na
(__)os

-~

 He
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Estrutura Aqui, vocé respondera algumas questoes breves com o intuito de
das avaliar a estrutura das tabelas apresentadas.
tabelas

8. Avalie, com um valor de 1 a 5, a clareza com que as informag&es estao
apresentadas nas tabelas.

Marcar apenas uma oval.

Muito confusas Muito claras

9. Caso queira, deixe sugestdes para que possiveis novas versées das tabelas
sejam mais eficientes quanto ao gque foi avaliado na questéo anterior.

10. Avalie, com valores de 1 a 5, a qualidade do contraste entre as cores de fundo *
e das informac6es graficas e verbais apresentadas.

Marcar apenas uma oval.

Insuficiente Otimo

11. Caso queira, deixe sugestdes para que possiveis novas versdes das tabelas
sejam mais eficientes quanto ao que foi avaliado na questao anterior.



12.

13.

14.

15.

16.

Quanto as cores utilizadas para a construgdo das tabelas. Vocé acredita ser
capaz de distingui-las caso os codigos do sistema Color Add n&o fossem
utilizados?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Apenas algumas cores

) Nao
Caso queira, deixe sugestdes para que possiveis novas versées das tabelas
sejam mais eficientes quanto ao que foi avaliado na questdo anterior.

Quanto as dificuldades que possam ter surgido durante a resolugéo do
questionario. Vocé acredita que elas tenham sido causada mais por conta da
sua pouca familiaridade com a Tabela Periddica ou por conta de uma possivel
ineficiéncia da Tabela Periédica Acessivel?

Marcar apenas uma oval.

-_.‘S Pouca familiaridade com a Tabela Periadica

) Ineficiéncia da Tabela Periédica Acessivel

Caso queira, deixe sugestdes para que possiveis novas versdes das tabelas
sejam mais eficientes quanto ao que foi avaliado na questdo anterior.

Vocé acredita que uma tabela semelhante as apresentadas teria sido util
durante o seu periodo no Ensino Médio?

&

*

*
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APENDICE C - Website construido para a avaliagdo da Tabela Periddica.

TABELA PERIODICA ACESSIVEL

O website que vocé acabou de acessar faz parte do projeto de pesquisa "A construcdo de uma Tabela Periddica acessivel aos estudantes
dalténicos". O presente projeto surgiu a partir da inten¢do de dar visibilidade aos dalténicos no dmbito da Educacdo em Quimica. Assim,
buscou-se construir trés representacées alternativas para a Tabela Periddica, as quais permitem o estudo dos elementos através das cores
por parte de qualquer individuo, eliminando as barreiras comumente apresentadas através dessa estratégia.

Para tanto, a construgdo das tabelas se deu de forma que o sistema de representacdo das cores Color Add pudesse ser inserido como
ferramenta acessivel para a classificacdo dos elementos. O sistema permite a representacdo grafica das cores, baseando-se na relagdo cor-
simbolo abaixo:

4
RREROP0O O E

Claro | Amarelo CI. Laranja Claro Vermelho CI.

BDEE00QRQ

Verde Escuro Vermelho Esc.

Como usar as tabelas?

Cada tabela foi construida com um propésito especifico, no entanto, todas elas apresentam as informacdes da mesma forma:

[ ]
Li
Litio
6.94




= O numero localizado na parte superior indica o ndmero atémico do elemento quimico;
= O simbolo alfabético identifica o elemento quimico;

= Abaixo do simbolo alfabético, apresenta-se o name do elemento quimico por extenso;
= O numero localizado na parte inferior indica 2 massa atémica do elemento quimico;

= A cor do fundo representa a classificagdo dada ao elemento;

O simbolo gréfico descreve a cor do fundo através do sisterna Color Add.

Representagao Classica

A Tabela Periédica é comumente representada com cores, as quais agrupam os elementos a partir de suas propriedades fisico-quimicas.
Através desse agrupamento, surgem diversas classificacds, entre as quais, as mais utilizadas, sdo: Metais Alcalinos, Metais Alcalinos Terrosos,

Metais de Transicdo, Metais de Pds-Transicdo, Semimetais, Ndo Metais, Halogéneos e Gases Nobres.

A tabela abaixo pode ser utilizada para a identificacdo dos elementos pertencentes a cada uma das classes citadas:

Melais Metais
Aleallnos Terrosos de Pés Transiclo

o.x

7 i@ 2
/% @M G
/5_,':" ° 4
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/':: i - . g 4

N N @

Metais Metals o
B .= (G - 4 e

n Gases Mobres

v
4> 4
o v
4

Variacao das Propriedades Periddicas
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Através da Tabela Periédica, é possivel, também, verificar a variagdo de algumas propriedades conhecidas como Propriedades
Periddicas: Afinidade Eletrénica, Eletronegatividade*, Eletropositividade*, Energia de lonizagdo e Raio Atdmico. Para isso, utilizar as cores

como forma de representar a grandeza dessas propriedades pode auxiliar a visualizacdo da variacdo dessas propriedades ao longo da

tabela.

* Durante a analise da variacio da eletronegatividade e da Eletropositividade, deve-se descartar a coluna referente aos Gases Nobre, pois

esses sdo suficientemente estaveis e, portanto, apresentam valores nulos nessas propriedades.

A tabela abaixo pode ser utilizada para a verificagdo das variacdes das Propriedades Periddicas:



Menor Raio Atomico > Maior Raio Atomico
Menor Eletropositividade 7 malor

/ —
Malor Afinidade Eletronica Menor Afinidade Eletronica
Malor « Menor

Maior Energia de lonizagao Menor Energia de lonizagdo

S
=

S
)

NN\
N
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&
=

1
=
-
At
-

Variacao das Densidades Absolutas

Outra propriedade que varia através da tabela é a Densidade, no entanto, sua variagdo ¢ diferente em relacdo ao padrao encontrado
nas propriedades acima. Por isso, essa variagao exige uma representacao distinta, a qual se apresenta na seguinte tabela:

Menor Densidade Absoluta > Malor Absoluta

o b o E
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Ajude o projeto respondendo ao questionario abaixo!

Apds a montagem da Tabela Periddica Acessivel e de suas representacdes alternativas, precisamos da sua ajuda para avaliar a qualidade
do que foi produzido até agui e, assim, futuramente, aprimorarmos o material. Com esse objetivo, vocé esta convidado a responder um
questionadrio composto de duas etapas:

= A primeira deve ser respondida com o auxilio das tabelas disponiveis acima e ndo exigem conhecimento quimico a respeito dos conceitos
abordados;

= Asegunda deve ser respondida com base nas suas opinides a respeito do material.

Desde ja, agradecemos pela sua participacdo!!

Avaliagao da Tabela Periédica Acessivel

@\) pedrosoaresv97@gmail.com (ndo compartilhado) [
Alternar conta

*Obrigatorio

Termo de Consentimento

Vocé estd convidado(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa intitulado "A
construgdo de uma Tabela Periddica acessivel aos estudantes dalténicos”. Este se refere
ao Trabalho de Conclus&o de Curso do académico Pedro Soares Vasconcellos do curso de
Licenciatura em Quimica da UFRGS.

Duvidas a respeito da pesquisa poderdo ser sanadas através do contato com os
pesquisadores: Prof. Dr. Mauricius Selvero Pazinato (orientador) e Pedro Soares
Vasconcellos, através dos e-mails: mauricius.pazinato@ufrgs.br e
pedro.vasconcellos@ufrgs.br.

Vocé tera:
1. A garantia de que ndo serd identificado.

2. A seguranca de que esta pesquisa ndo causara nenhum tipo de risco, ou mesmo
constrangimento moral e/ou ético.

3. A garantia de que todo o material coletado sera usado exclusivamente para a
construgdo da pesquisa, permanecendo sob a guarda dos pesquisadores.

5. A seguranca de que as informagdes serdo utilizadas unicamente para fins académicos
e publicadas em trabalhos de eventos e/ou artigos cientificos.

Tendo ciéncia do exposto acima, caso deseje participar da referida pesquisa, *
marque a opgao abaixo:

O Estou ciente dos termos e aceito participar.

Proxima Limpar formulario
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