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Abstract. School inclusion is the foundation for a more just and equitable so-
ciety. The “Inclusive Periodic Window” proposes an accessible and interactive
educational experience, integrating adaptive technologies into the Periodic Ta-
ble, grounded in Universal Design for Learning. The proposal catered to stu-
dents with hearing and visual impairments, autism, Attention Deficit Hyperac-
tivity Disorder, and various educational challenges. Its prototype incorporates
Libras (Brazilian Sign Language), Braille, audio narration, subtitles, and dyna-
mic visual elements, ensuring an immersive and personalized experience. With
an integrated hardware and software system, the initiative broadens the unders-
tanding of a fundamental concept in the field of chemistry, making it accessible
to various students.

Resumo. Inclusdo escolar é a base para uma sociedade mais justa e igualitdria.
A “Janela Periddica Inclusiva” propoe uma experiéncia educacional acessivel
e interativa, integrando tecnologias adaptativas a Tabela Periodica, fundamen-
tada no Desenho Universal para Aprendizagem. A proposta atendeu estudantes
com deficiéncia auditiva, visual, autismo, Transtorno do Déficit de Atencdo e
Hiperatividade e dificuldades educacionais diversas. Seu prototipo incorpora
Libras, Braille, narracdo em dudio, legendas e elementos visuais dinamicos, ga-
rantindo uma experiéncia imersiva e personalizada. Com um sistema de hard-
ware e software integrados, a iniciativa pluraliza a compreensdo de um conceito
fundamental na drea de quimica, tornando-o acessivel para vdrios estudantes.

1. Introducao

A inclusdo no ensino é um dos pilares fundamentais para a constru¢do de uma socie-
dade mais justa e igualitdria. Segundo [Mantoan 2015], a inclusdo escolar vai além da
presenca fisica de estudantes com deficiéncia ou necessidades educacionais especificas
em escolas regulares, trata-se de garantir que todos tenham acesso a aprendizagem e ao
desenvolvimento em um ambiente acolhedor e respeitoso. Nesse sentido, discutir préticas
pedagdgicas inclusivas que promovam o aprendizado de todos os alunos € essencial para
construir um sistema educacional verdadeiramente democratico.

Com esse proposito, a Janela Periddica Inclusiva busca integrar diferentes tec-
nologias que, devidamente alinhadas, proporcionam uma experi€éncia de aprendizado
acessivel, interativa e inclusiva para alunos com diferentes habilidades e limitagdes.



O projeto se fundamenta nos principios do Desenho Universal para Aprendiza-
gem (DUA ou UDL, do inglés Universal Design for Learning) que, conforme destacado
por [Rose 2000], visa criar ambientes educacionais acessiveis e inclusivos, atendendo as
especificidades de todos os alunos.

O DUA esté estruturado em trés principios fundamentais: (1) fornecer multiplos
meios de representacdo (o que representa o conteiido), (2) oferecer multiplos meios de
acdo e expressdo (como os estudantes interagem e demonstram o que sabem), e (3) garan-
tir multiplos meios de engajamento (por que os estudantes aprendem). Esses principios
visam contemplar diferentes estilos de aprendizagem, promovendo acessibilidade cogni-
tiva, sensorial, motora e afetiva.

Esta proposta, intitulada “Janela Periddica Inclusiva”, destaca-se por incorporar
janelas interativas em cada elemento da Tabela Periddica tradicional, permitindo que os
usudrios explorem curiosidades e informagdes adicionais sobre cada elemento quimico.
Enquanto outras iniciativas voltadas ao ensino inclusivo da Tabela Periddica contribuem
significativamente para a acessibilidade, este modelo amplia essas possibilidades ao ga-
rantir que o maior numero possivel de individuos tenha acesso equitativo as oportunidades
de aprendizagem, promovendo inclusdo e a reducdo de barreiras educacionais.

Para isso, o produto desenvolvido oferece aos professores uma ferramenta ino-
vadora, capaz de disponibilizar materiais acessiveis a todos os estudantes, independen-
temente de suas singularidades, abrangendo pessoas com deficiéncia visual, auditiva,
daltonicas, autistas, com altas habilidades/superdotacao (AH/SD) e com Transtorno do
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH).

2. Outras Perspectivas de Inclusao

Durante as investigacOes para identificar uma estratégia de aprendizagem eficaz para o
ensino da tabela periddica a alunos com necessidades educacionais especificas, foi rea-
lizada uma pesquisa bibliogréfica que revelou uma variedade de produtos desenvolvidos
com objetivos semelhantes. No entanto, observou-se que cada projeto estava direcionado
a atender uma ou outra demanda sem contemplar uma abordagem abrangente que inte-
grasse diferentes necessidades de forma inclusiva.

Um dos primeiros trabalhos identificados foi a Tabela Periddica com suporte em
Libras para o ensino, apresentado por [dos Santos 2020]. O projeto foi desenvolvido para
auxiliar professores de Ciéncias e Quimica no ensino inclusivo de alunos com deficiéncia
auditiva. Um diferencial da iniciativa € sua implementacdo em um site interativo. Se-
gundo [Medeiros et al. 2024], o desenvolvimento desse recurso considerou a escassez de
materiais didaticos adaptados para alunos surdos, resultando em uma plataforma digital
que utiliza imagens com simbolos em Libras para apoiar o trabalho dos professores.

Outro trabalho que incorporou elementos de inclusdo no ensino da Tabela
Periddica foi um projeto desenvolvido pela Universidade Virtual do Estado de Sao
Paulo. Conforme descrito por [Univesp sd], o objetivo da iniciativa € tornar a Tabela
Periddica acessivel a pessoas com deficiéncia visual, considerando que, geralmente, suas
informacodes sdo apresentadas de forma predominantemente visual e com alta complexi-
dade. Para isso, recursos de audiodescri¢do foram adotados, fornecendo detalhes sobre o
nome, simbolo, nimero atdmico, massa atomica e a classificacdo de cada elemento.



Com o mesmo objetivo de atender as necessidades de pessoas com de-
ficiéncia visual, foram identificados dois trabalhos que empregaram o Braille como
recurso para tornar a Tabela Periddica mais acessivel. Conforme apresentado por
[de Oliveira et al. 2013], o Braille ¢ uma ferramenta fundamental para deficientes visuais,
pois possibilita a representacdo de informagdes por meio tatil. Nesse projeto, o sistema foi
utilizado no desenvolvimento de uma Tabela Periddica adaptada, na qual cada elemento é
representado por informagoes tateis, incluindo o simbolo, 0 nome e o ndmero atbmico.

Outro projeto que utilizou o Braille desenvolveu uma Tabela Periddica acessivel,
combinando recursos visuais tradicionais com informacodes tateis. Assim, o material
atende tanto pessoas com deficiéncia visual quanto sem deficiéncia visual. Segundo
[Masson et al. 2016], o projeto prevé ainda a criacao de uma apostila complementar, em
portugués e Braille, com dados detalhados sobre cada elemento quimico.

Ap6s a andlise de trabalhos correlatos, evidenciou-se a importancia da tecnologia
como um recurso essencial para a promocao da inclusdo. Esse aspecto se manifesta tanto
na elaboragdo de materiais didaticos mais acessiveis quanto na implementacao de recursos
como audiodescri¢do dos elementos quimicos. Além disso, ficou evidente a necessidade
de desenvolver uma Tabela Periédica que integre multiplos recursos, de modo a atender
diferentes necessidades especiais sem se restringir a uma unica abordagem.

3. O Desafio da Inclusao e a Consolidacao da Janela Periodica Inclusiva

A diversidade estudantil no campus do IFPR Paranavai é uma realidade, contemplando
alunos com deficiéncia auditiva, visual, intelectual, fisico, neuromotora e multiplas. Essa
heterogeneidade evidencia a necessidade de praticas educacionais mais inclusivas, que
atendam as diferentes formas de aprendizado e garantam a plena participacdo de todos
os estudantes. Nesse contexto, a Tabela Periddica representa um desafio comum a to-
dos, pois sua complexidade estrutural pode dificultar a compreensao e o engajamento dos
alunos nos componentes curriculares de Quimica, tanto na Educac¢do Bdsica quanto na
Licenciatura em Quimica.

Conforme evidenciado na pesquisa bibliografica, a oferta de materiais didaticos
verdadeiramente inclusivos ainda € limitada. Muitos dos recursos disponiveis sao desen-
volvidos para atender a necessidades especificas, sem integrar multiplas adaptacdes em
uma unica solugdo. Essa fragmentacdo dificulta a criacdo de um ambiente educacional
acessivel a diferentes perfis de estudantes simultaneamente.

Diante desse contexto, o projeto foi concebido para oferecer uma alternativa in-
clusiva e acessivel, alinhada as necessidades educacionais dos alunos do IFPR Paranavai.
Com uma estrutura flexivel e expansivel, busca ndo apenas ampliar as possibilidades de
ensino, mas também aproximar os estudantes da drea de Quimica, tornando o aprendi-
zado mais dindmico e engajador. Ao integrar diferentes recursos adaptativos em um inico
material, a iniciativa visa contribuir para a superagdo das barreiras no ensino da Tabela
Periddica, promovendo um ambiente mais equitativo e estimulante para todos.

A Janela Periddica Inclusiva foi concebida como uma iniciativa inovadora e sub-
metida a XII Feira de Inovacdo Tecnoldgica do IFPR (IFTECH) — 2024, realizada no
Campus Paranavai, onde foi aprovada como uma proposta relevante no campo da acessi-
bilidade educacional.



A equipe responsdvel pelo projeto reuniu profissionais e estudantes de diferen-
tes dreas, garantindo uma abordagem multidisciplinar essencial para a inovagdo, a via-
bilidade técnica e a aplicabilidade do sistema. O grupo contou com uma professora de
Ciéncias/Matematica, uma professora de Educacdo Especial e intérprete de Libras, uma
professora de Engenharia de Software, um professor de Engenharia Elétrica, um estu-
dante de Licenciatura em Quimica, dois alunos de Engenharia de Software e um aluno do
Ensino Médio do curso Técnico em Informatica.

Essa diversidade de formagdes possibilitou uma integracio equilibrada entre pe-
dagogia, tecnologia e acessibilidade, garantindo que o projeto atendesse as demandas
educacionais inclusivas e promovesse um impacto positivo no ensino da Quimica.

O projeto recebeu apoio financeiro institucional para seu desenvolvimento. Sua
relevancia e impacto foram reconhecidos ao conquistar o primeiro lugar na competi¢ao
do campus, garantindo sua sele¢do para representar a instituicao na etapa estadual.

No IX Seminério de Extensdo, Ensino, Pesquisa e Inovacao (Se?p?in), onde com-
petiu com representantes de diversos campi do estado, o projeto conquistou novamente o
primeiro lugar, consolidando sua contribuicao como uma inovagao educacional inclusiva.

Como consequéncia desses reconhecimentos, foram iniciados, em parceria com
o Nucleo de Inovagdo Tecnolégica do Campus Paranavai (NIT), todos os tramites para
a concessdo da patente pela Agéncia de Inovacdo da institui¢do, assegurando a prote¢ao
intelectual do projeto e possibilitando sua futura aplicagao em larga escala.

4. Design e Funcionalidade da Tabela Periodica Inclusiva

A estrutura fisica da Janela Periddica Inclusiva consiste em uma Tabela Periddica tradici-
onal com 208 cm de comprimento por 156 cm de altura. Conforme ilustrado na Figura 1,
a versao adaptada foi construida em MDF cru e possui um sistema de dobradica interna
que permite reduzir seu comprimento pela metade, facilitando o transporte.
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Figura 1. Dimensoes do Prot6tipo

Na proposta, os simbolos, nomes dos elementos e niimeros atdmicos sdo apresen-
tados em acrilico colorido em portugués, no sistema indo-ardbico e no Sistema Braille
(a), com alto contraste e alto relevo, caracteristicas essenciais para estudantes com baixa
visao.



Figura 2. Destaques para caracteristicas fisicas

Além disso, as cores também diferenciam as classificagdes quimicas, como nao
metais poliatdmicos em verde escuro e ndo metais diatdbmicos em laranja, permitindo a
compreensdo tanto visual quanto tétil, conforme ilustrado na Figura 2.

Outra integracdo significativa para apoiar a identificacdo de cores por pessoas ce-
gas foi o codigo de cores See Color. Esse recurso pode ser visto como destaque (b) na Fi-
gura 2. O See Color facilita a identificacao de cores evitando leituras extensas em Braille.
Conforme descrito por [Marchi et al. 2022], a linguagem tétil emprega oito codigos: trés
para as cores primdrias (vermelho, azul e amarelo), trés para as cores secunddrias (verde,
laranja e lilas) e dois para as cores neutras (preto e branco).

Os elementos sdo dispostos em “janelas articuladas” que permitem interacdo tatil,
como demonstrado em (c) da Figura 2. Em cada compartimento mével, o usudrio encontra
uma imagem ilustrativa do elemento, que pode representar sua ocorréncia na natureza,
sua aplica¢do na industria ou uma curiosidade sobre seu nome, conforme Figura 3. Além
disso, os adesivos com as imagens incluem as fontes do texto mencionado no dudio e da
propria imagem, assegurando a veracidade e a credibilidade das informagdes.

J4 na parte interna da janela, ha um QR Code que ao ser escaneado direciona
o usudrio para um video nao listado no YouTube. Esse video apresenta informacoes
adicionais sobre o elemento e € disponibilizado em Libras, acompanhado de legendas em
lingua portuguesa. Dessa forma, tanto alunos surdos que dominam Libras quanto aqueles
que nao possuem esse conhecimento podem usufruir do mesmo conteddo.

A abertura das janelas, acionada por sensores, ativa a audiodescri¢do do contetido
exibido em Libras, além das imagens internas, tornando o material acessivel também para
pessoas com deficiéncia visual. O dudio € transmitido por meio de um headphone Blu-
etooth, conectado ao hardware da tabela, proporcionando uma experiéncia personalizada
para estudantes cegos, autistas e com TDAH.

Os 4udios foram gravados por criancas com altas habilidades/superdotacdo, que
possuem um profundo interesse pelo tema. Motivadas por essa paixdo, elas se engaja-
ram ativamente na constru¢do do protétipo, contribuindo significativamente para tornar o
conhecimento acessivel a um puiblico mais amplo.



Figura 3. Demonstracdo do QRCode/Imagem

Desde o inicio, ficaram fascinadas com a possibilidade de utilizar seu talento para
criar audiodescri¢des detalhadas e precisas. Seu objetivo era garantir que estudantes
com deficiéncia visual, auditiva ou dificuldades de aprendizagem pudessem explorar o
conteddo de forma plena e enriquecedora.

Com um olhar atento e curiosidade cientifica, as criangas dedicaram-se a descrever
cada elemento quimico de maneira clara e envolvente, pesquisaram suas caracteristicas,
analisaram a melhor forma de transmitir as informacdes e buscaram adaptar a linguagem
para que todos pudessem compreender, independentemente de suas limitagdes.

Ao participarem diretamente da gravacao das audiodescri¢des, tiveram a oportuni-
dade de aplicar seu interesse pela Quimica de forma criativa e prética. O desafio de tornar
a ciéncia mais inclusiva e acessivel impulsionou seu aprendizado e os levou a refletir sobre
novas formas de comunicagao cientifica.

Ainda que a estrutura fisica da Janela Periddica tenha sido projetada com atencao
a acessibilidade — e ja tenha sido testada com usudrios cadeirantes sem apresentar
limitages de alcance — reconhece-se que, em casos de restricdes motoras severas nos
membros superiores, a autonomia na interagdo com recursos fisicos pode ser compro-
metida, independentemente do suporte didatico adotado. Esse aspecto ndo configura uma
limitagdo exclusiva da proposta, mas refor¢ca a importancia de estratégias complementares
e da mediacdo pedagdgica para garantir a plena participagcdo de todos os estudantes.

Com o objetivo de criar uma versao mais compacta, facilitando o transporte a
longas distancias e reduzindo os custos logisticos, sem comprometer a demonstracao das
funcionalidades do produto, foi desenvolvida uma versdao reduzida da Janela Periddica
Inclusiva. Conforme ilustrado na Figura 4 (a), a versdao completa do projeto contempla
todos os elementos quimicos.

Ja a versao compacta, representada em (b), apresenta cinco elementos — Hi-
drogénio, Litio, Berilio, S6dio e Magnésio — mantendo todos os recursos de acessibi-
lidade e interatividade do modelo original. Dessa forma, seu impacto educacional e in-
clusivo pode ser demonstrado de maneira prética e eficiente em inimeras oportunidades.






