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Introduciao

A Quimica Verde (QV) no Brasil tem se destacado como uma area emergente e
promissora, impulsionada pelas praticas sustentaveis e pela necessidade crescente de ensino
para a alfabetizagdo cientifica da nova geragio (ANDRADE; ZUIN, 2023; DA SILVA JUNIOR
et al., 2022; 2024; VELOZO et al., 2022, 2023). Em 1998, Paul T. Anastas ¢ John C. Warner
propuseram doze principios que norteiam uma Quimica mais sustentavel, diminuindo ou
eliminando processos e produtos quimicos nocivos a saude humana e ao ambiente (ANASTAS;
WARNER, 2000). Neste contexto, o objetivo central da QV ¢ a redug¢do dos impactos
ambientais ¢ o aumento da eficiéncia dos recursos (ANASTAS; WARNER, 2000;
LENARDADO et al., 2003; SOUSA et al., 2020). Quanto mais principios forem contemplados,
maior serd a contribuicdo para a diminuicdo dos impactos negativos gerados pela Quimica
(ALMEIDA et al., 2019).

Incorporar a QV no curriculo educacional ¢ fundamental para preparar futuros
profissionais que aprendam a aplica-la de forma sistémica, incorporando elementos criticos ou
propondo abordagens inovadoras (SANDRI; SANTIN FILHO, 2019; DA SILVA JUNIOR et
al., 2023). Isso resulta em individuos alfabetizados para a sustentabilidade de forma conceitual,
contextual e critica (ANDRADE; ZUIN, 2023). Ao expor os estudantes aos principios e praticas
da QV, promovemos a conscientizagdo ambiental, permitindo que compreendam os impactos
das atividades humanas e a importancia de praticas sustentaveis. Além disso, desenvolvemos
habilidades criticas, incentivando a resolucao de problemas complexos e a inovagao através do
estudo de casos e projetos praticos (ANDRADE; ZUIN, 2023).

A incorpora¢cdo da QV nos curriculos de Quimica auxilia no desenvolvimento de
tecnologias e processos que minimizam a poluicdo, através de pesquisas voltadas para a
formulagdo de solventes menos nocivos, catalise e desenvolvimento de processos que utilizam
matérias-primas renovaveis (SANTOS; ROYER, 2018). Jacob et al. (2022) concluiram que a
integracdo da QV nos curriculos ¢ crucial para formar estudantes mais criticos e reflexivos,
capazes de utilizar o conhecimento para resolver problemas e questdes ambientais.

No ano de 2019, em comemoragdo ao 150° aniversario da Tabela Periodica dos
Elementos Quimicos (TPEQ), os pesquisadores Paul T. Anastas e Julie B. Zimmerman
propuseram The Periodic Table of the Elements of Green and Sustainable Chemistry
(ANASTAS, ZIMMERMAN, 2019). No Brasil, pesquisadores no ano de 2022 realizaram a
tradugdo do inglés para o portugués dessa tabela, passando a ser referida como Tabela Periddica
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dos Elementos Figurativos da Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS), proporcionando novas
abordagens, na triade ensino, pesquisa e extensdo, para introduzir essa filosofia verde na
educagio (DA SILVA JUNIOR et al., 2022). Da Silva Junior et al. (2022) sugeriram que a
TPQVS ¢ uma proposta audaciosa, a qual ndo se limita apenas aos doze principios da QV,
abordando também aspectos humanitarios, sociopoliticos e educacionais. Mais recentemente,
Da Silva Junior et al. (2024) concluiram que a TPQVS ¢ um recurso interdisciplinar que auxilia
no processo de ensino e aprendizagem sobre e para a QV.

Por se tratar de um recurso ainda novo, ha uma escassez de trabalhos que abordem a
TPQVS no Ensino da Quimica Verde - EQV (DA SILVA JUNIOR et al., 2023; 2024). No
contexto da inclusdo, a falta de pesquisas ¢ ainda mais acentuada. O recurso criado por Anastas
e Zimmerman (2019) apresenta 90 elementos figurativos, distribuidos em 18 colunas e 7 linhas,
agrupados em 4 blocos: Elementos Humanitarios, Elementos da Quimica Verde e da
Engenharia Verde, Elementos de Habilitagdo das Condi¢des de Sistema e Elementos Nobres
(DA SILVA JUNIOR et al., 2022).

De uma perspectiva mais abrangente, ¢ possivel implementar praticas pedagogicas que
integrem pesquisa, ensino e extensdo (CORREA; ZUIN, 2012; EILKS; RAUCH, 2012;
ERYTHROPEL et al., 2018; HURST, 2020; SOUSA et al., 2020; DA SILVA JUNIOR et al.,
2024). Portanto, ¢ relevante que esta tabela alternativa seja disseminada e abordada em sala de
aula de forma inclusiva, ja que a ciéncia deve ser acessivel a todos.

Nesse sentido, a criagdo de uma versao da TPQVS em Braille ndo s6 preenche uma
lacuna educacional na literatura, mas também representa um avango significativo em diregdo a
um futuro mais justo, inclusivo e equitativo. De acordo com Cerqueira e Ferreira (2000), em
nenhuma outra modalidade de educag@o os recursos didaticos sdo tdo importantes quanto na
educacdo especial de pessoas com deficiéncia. O Braille possibilita a alfabetizacdo de alunos
com deficiéncia visual, impactando positivamente suas vidas ao promover independéncia e
socializacdo (ROSSITER, 2020).

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi a criagdo da TPQVS em Braille, que ndo apenas
apresenta uma solugdo tangivel para a escassez de tecnologias assistivas, mas também
potencializa a forma como estudantes com deficiéncia visual acessam e compreendem os
conceitos de QV.

Material e Métodos

A presente pesquisa ¢ de natureza qualitativa exploratéria (CRESWELL, 2007). De
acordo com Creswell (2007), essa abordagem ¢ adequada para topicos novos e originais, o que
se aplica ao presente estudo. Caracteriza-se como qualitativa devido a sua flexibilidade e
adaptabilidade (MOL, 2017).

A criacao da TPQVS em Braille baseou-se nos pressupostos tedricos da Metafora da
Bipiramide Triangular (DA SILVA JUNIOR, 2023), que permite a elaboragdo de recursos
numa perspectiva inclusiva no Ensino de Quimica.

Para a criacdo e organizacao da TPQVS em Braille, utilizou-se o software Canva, que
estd disponivel gratuitamente (www.canva.com), embora algumas funcionalidades adicionais
sejam acessiveis por meio de um plano pago. Cada elemento figurativo foi representado por
uma figura geométrica de 3,17 cm de largura por 3,06 cm de altura. As imagens das marcagdes
em Braille para o nimero do elemento e seu simbolo foram obtidas diretamente do Canva.
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A intengdo foi criar uma versao acessivel que facilitasse a introducdo e compreensao
dos elementos figurativos dessa tabela, promovendo o conhecimento sobre a QV entre
estudantes deficientes visuais que utilizam o Braille.

Resultados e Discussao

Na Figura 1, observa-se a TPQVS em Braille, que pode ser considerada uma inovagao
significativa no ambiente escolar para o ensino e a aprendizagem dos conceitos de QV,
proporcionando uma oportunidade de inclusdo para alunos com algum grau de deficiéncia
visual.

Figura 1: Tabela Periddica da Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS) em Braille.
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Fonte: Autoria propria (2024)

O uso desse material potencialmente inclusivo (DA SILVA JUNIOR, 2023) ¢
fundamental para a participacdo efetiva de estudantes com deficiéncia visual. De acordo com
Fernandes et al. (2019), através dessa grafia € possivel representar substancias e equagdes,
permitindo que o discente usuario de Braille tenha acesso ao nivel representacional da Quimica.
Existe, entretanto, uma caréncia de materiais adaptados para o Ensino de Quimica que
considerem tanto a deficiéncia visual quanto outras especificidades educacionais
(D’AGOSTINO, 2022; ALI et al. 2024). Portanto, o estudo sobre a necessidade do
desenvolvimento desse tipo de material didatico € tdo relevante (PASTORIZA et al., 2020).

Como ilustrado na Figura 2, a representagdo de cada elemento figurativo incluiu o
nimero correspondente a sua posi¢do na tabela e o seu simbolo em Braille. Durante o
desenvolvimento desta TPQVS, que ¢ potencialmente inclusiva, acessivel e gratuita, foram
realizados testes para ajustar o espaco dos quadrantes dos elementos figurativos. Inicialmente,
foram incluidos apenas os numeros e os simbolos dos elementos. Atualizagdes futuras serao
necessarias para aprimorar a experiéncia dos estudantes com essa nova tecnologia assistiva.
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Figura 2: Elemento figurativo “design para evitar dependéncia”, cujo simbolo ¢ Dd.
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Fonte: Autoria propria (2024)

No Brasil, ¢ imprescindivel divulgar os pressupostos da QV, considerando a escassez
dessa area no cenario educacional (ALMEIDA et al. 2019, VAZ et al. 2024). Portanto, a criagao
da TPQVS em Braille potencializa a inclusdo e o acesso equitativo aos principios da QV para
alunos com deficiéncia visual. Essa tecnologia assistiva visa facilitar a compreensdo dos
elementos figurativos, removendo barreiras linguisticas que podem dificultar o aprendizado.
Ademais, esse recurso didatico contribui para a constru¢do de uma sociedade mais inclusiva e
consciente da relevancia da acessibilidade em todas as areas do conhecimento.

Por fim, destaca-se que a TPQV'S em Braille pode ser empregada em diversas situacdes
para promover e facilitar a inclusdo de discentes com deficiéncia visual ou baixa visdo. Ela
pode ser utilizada em escolas e universidades durante aulas sobre e para a QV, auxiliando na
compreensdo desses estudantes. Além disso, ¢ util em aulas experimentais, ajudando esses
estudantes a melhor aplicar os conceitos da QV nas praticas laboratoriais.

Conclusodes

Este trabalho objetivou apresentar a Tabela Periodica dos Elementos Figurativos da
Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS) em Braille, uma iniciativa inovadora, pois, conforme
nossa pesquisa na literatura, ndo existe material que trate dessa tabela alternativa sob uma
perspectiva inclusiva para a comunidade com deficiéncia visual. Assim, além de preencher uma
lacuna educacional no Brasil ¢ no mundo, busca-se também contribuir para um futuro mais
equitativo, inclusivo e justo.

A criagdo de materiais gratuitos e de facil acesso para estudantes com algum grau de
perda visual aprimora o processo de ensino e aprendizagem, além de promover a inclusdo
desses educandos. A TPQVS em Braille foi desenvolvida para servir como um instrumento
didatico capaz de ampliar a inclusdo e divulgar os conceitos de QV para pessoas que utilizam
o Braille, contribuindo também para a formacao de professores.
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