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Abstract. Technology should be a privilege for everyone, therefore, it is necessary to
adopt measures to facilitate the inclusion of students with visual impairments. In the
study chemistry it is clear that there is a lack of methods to help the students. The
discipline itself already has a high degree of complexity, and the visualisation of the
periodic table is one of the main resources in order to understand the matter, thus
hindering the learning of the visually impaired. As a result, an interactive and inclusive
periodic table has been developed that may help people with and without visual
impairment, using hardware technologies and open source software like Arduino and
Java.

Resumo. A tecnologia deve ser um privilégio de todos, sendo assim, torna-se necessario
adotar medidas que facilitem a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual. No estudo
de quimica percebe-se ainda mais essa caréncia de métodos que auxiliem os discentes.
A disciplina em si ja apresenta um alto grau de complexidade, e a visualiza¢do da
tabela periodica é um dos principais recursos para que se compreenda a materia,
dificultando assim a aprendizagem dos deficientes visuais. Em virtude disso, foi
desenvolvida uma tabela periodica interativa e inclusiva, que poderd auxiliar pessoas
com e sem deficiéncia visual, utilizando tecnologias de hardware e software livres,
como Arduino e Java.

1. Introducao

A tecnologia estd presente praticamente em todas as areas, buscando favorecer a rotina
das pessoas. No campo da educacdo, pretende-se através da tecnologia contribuir na
aprendizagem e trazer interesse para os estudantes. As Tecnologias de Informacao e
Comunicagdo (TICs) vem desempenhando um papel fundamental nesta area, pois tem
como alvo promover uma juncao entre tecnologia e educagao, para atender os interesses
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de todos os aprendizes. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (1993), “O dominio do contetido
que sera ensinado nao deve se restringir apenas aos conceitos cientificos, mas também a
Histodria da Ciéncia, assim como sua interag¢do entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”.

Nota-se no entanto que apesar da preocupacdo com a criagdo de ferramentas
alternativas, que algumas areas parecem ainda esquecidas, pouco exploradas, como a
quimica, e as ferramentas criadas possuem pouca interatividade com os usuarios. Essa
caréncia ¢ ainda maior quando o assunto sao deficientes visuais.

A exposi¢do da Tabela Periddica durante as aulas facilita o entendimento dos
alunos. Conforme Leach (2009), “A tabela peridédica é como se fosse o alfabeto da
quimica dai entdo a importincia do aluno compreender as informagdes ali escritas, pois
se o aluno ndo conhece a tabela periddica vai ter grande dificuldade em seus estudos”.
Ao visualiza-la, os alunos procuram associa-la com os conceitos abordados. Para os
alunos deficientes visuais, a disponibilizagdo e a utilizacdo da tabela periddica nessas
atividades por si s0 ja os prejudicam no processo de aprendizagem.

Para sanar a falta de ferramentas que auxiliem deficientes visuais na
aprendizagem de quimica, propde-se a criacdo de uma tabela periddica interativa e
inclusiva. Através de elementos como Braille e recursos auditivos pretende-se auxiliar o
estudo da tabela periddica por alunos deficientes visuais ou ndo, de forma a contribuir
para que esses estudantes tenham a oportunidade de desenvolver suas limitagdes.
Também promoveria a inclusdo ao ndo fazer distingdo dos alunos, pois usariam o
mesmo material.

Para a construcgao do prototipo foram utilizados Java e Arduino. Tais tecnologias
foram escolhidas pois além de serem baratas e abertas, sdo bastante trabalhadas nos
cursos de Tecnologia da Informagao do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, além
de ser eficazes e suficientes para a obtengao do objetivo esperado. O hardware livre tem
proporcionado a melhoria de diversos projetos, pois tem motivado a inteligéncia
coletiva. A plataforma de prototipagem e desenvolvimento em eletronica Arduino
oferece varias possibilidades de auxilio a educagdo. “Arduino ¢ uma plataforma
eletronica open-source baseado em hardware e software de facil utilizagdo. E destinado
para qualquer um fazer projetos interativos.” (ARDUINO, 2014).

2. Fundamentacio Teorica

Esta secdo apresenta os conceitos que sao a base para este artigo.

2.1 O Ensino de Quimica e a Tabela Periodica

O estudo de quimica privilegia a memorizacdo de conceitos abstratos, simbolos e
calculos. "Estudos experimentais e exploratdrios no campo de representagdes revelam
que os estudantes, nao apenas os com necessidades especiais, possuem dificuldades em
transitar entre os niveis de representagdes macroscopico, microscopico e simbolico"”
(MOREIRA; RAUPP; SERRANO, 2009).

A repulsdo pela disciplina de quimica, se deve na maioria das vezes pelo fato de
que ela possui varias formulas e calculos, tornando seu aprendizado cansativo e
desestimulante. Além disso, os alunos ndo conseguem relacionar a quimica ao seu
cotidiano. De acordo com Arroio (et al., 2006) “(...) verifica-se a necessidade da
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utilizacao de formas alternativas relacionadas ao ensino de quimica, com o intuito de
despertar o interesse € a importancia dos conceitos quimicos presentes nos curriculos
escolares”. Alguns docentes conseguem através de formas alternativas transformar o
estudo de quimica em algo mais dindmico e prazeroso, conquistando assim a atencdo
dos estudantes. Outra forma de facilitar o aprendizado de quimica ¢ incentivar os alunos
a compreenderem a tabela periddica, sua importancia e o porque de ter sido criada.

A Tabela Periddica ¢ um conhecimento importante da Quimica, presente no dia
a dia de alunos e profissionais, ¢ fonte importante do desenvolvimento de novas linhas
de pesquisa nessa area. A assimilacdo da lei periddica ndo deve ser considerada como
um simples ato de memoriza¢do. Entretanto, muitas vezes, a Tabela Periodica ¢
apresentada como um enorme conjunto de regras de localizacdo dos elementos e
informacgdes textuais a serem memorizadas. Sendo assim, € necessario procurar formas
distintas e novos métodos que prendam a atencdo do aluno, tornando o estudo de
quimica mais atrativo.

2.2 Interacdo Humano-Computador (IHC)

No decorrer do desenvolvimento do protétipo da tabela periddica interativa e inclusiva
houve uma grande preocupacao em relagdo a comunicagdo entre tabela e usuario, sendo
necessario realizar estudos sobre Interagdo Humano-Computador. Segundo a Sociedade
Brasileira de Computacdo, a area de Interacdo Humano-Computador (IHC) se dedica a
estudar os fendmenos de comunicagdo entre pessoas € sistemas computacionais que esta
na intersecdo das ciéncias da computacdo e informagdo e ciéncias sociais e
comportamentais e envolve todos os aspectos relacionados com a interagdo entre
usudrios e sistemas.

Como o maior dos objetivos da ferramenta ¢ a inclusdo de deficientes visuais,
visando o aprendizado de quimica, torna-se indispensavel que a tabela possua alto nivel
de interacdo com 0s usuarios, até porque um mecanismo que nao tem boa comunicagao
com o utilizador, além de gerar desinteresse, pode causar alguma forma de
constrangimento. Por isso ¢ de essencial valia gerar instrumentos que cooperem com 0
usudrio, de forma a descomplicar seu manuseio.

2.3 Java

A linguagem de programacao Java ¢ muito utilizada devido a diversos fatores, por
exemplo, ¢ uma linguagem independente de plataforma, possui codigo reutilizavel e
uma grande quantidade de bibliotecas gratuitas.

O uso dessa linguagem orientada a objetos ¢ ainda mais importante em sistemas
que virdo a crescer, pois ¢ facil fazer alteracdes no codigo, sendo este bastante legivel.
Além de possuir diversas bibliotecas o que facilita para o desenvolvedor que ndo precisa
gastar muito tempo criando fungdes, pois estas na maioria das vezes estdo prontas e
disponiveis.

Outro fator que demonstra a importancia desta linguagem ¢ sua independéncia
de plataforma. A linguagem de programagao Java pode ser utilizada em ambientes que
possuam diferentes sistemas operacionais, sem prejudicar sua funcionalidade e
eficiéncia.
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2.4 Arduino

A plataforma Arduino tem se tornado cada vez mais utilizada para o desenvolvimento
de prototipos interativos. Tudo isso por ser uma plataforma open source que nao requer
do desenvolvedor conhecimentos aprofundados em eletronica, programacgado e sistemas
embarcados.

Para o desenvolvimento com esta plataforma, basta na maioria das vezes
interesse, pois o Arduino tem despertado o conhecimento coletivo, ou seja, um
desenvolvedor trocando informagdes e experiéncias com outro. Tornando ainda mais
facil a criacdo com esta plataforma.

3. Trabalhos Relacionados

Existem trabalhos que abordam a viabilizacdo do acesso de deficientes visuais a tabelas
periddicas, entre eles estdo (MASSON et al., 2014) e (OLIVEIRA et al., 2013). Neles
sdo apresentadas solugdes que envolvem o uso de materiais tacteis e escrita em Braille.
Porém nao fazem uso de ferramentas tecnologicas para incorporar interatividade e
recursos auditivos.

Tal caracteristica seria muito significativa, pois possibilitaria o acesso rapido a
informagdes mais detalhadas sobre determinado elemento e ndo apenas seu simbolo,
numero atdmico e localizacdo periddica presentes nos trabalhos citados. Também
poderia tornar a ferramenta mais atrativa para ndo videntes e videntes. Este trabalho se
propde a a criar um prototipo que implemente esse aprimoramento.

4. Desenvolvimento

O usuario interage com o prototipo desenvolvido através de um painel interativo no qual
cada botdo representa um elemento quimico. Ao acionar um deles, o dispositivo
comunica ao programa, no computador, o seu codigo. Esse entdo, reproduz um arquivo
de audio que descreve o elemento correspondente. Para maior esclarecimento, as
subsegOes a seguir descreverdo em maiores detalhes as duas partes componentes do
prototipo: hardware e software.

4.1 Hardware

O hardware do protdtipo (Figura 1) ¢ um painel interativo que se assemelha a um
teclado de computador e foi desenvolvido para ser usado sobre uma superficie plana
como uma mesa. Ele é composto por uma caixa, por teclas acionaveis pelo usuario
dotadas de rotulos em braile e por circuitos eletronicos. Como o intuito era desenvolver
uma ferramenta funcional e de baixo custo, foram utilizados materiais baratos e feito o
reuso de alguns equipamentos cujo destino seria o descarte.
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Figura 1. Hardware do Protétipo

A caixa do painel foi construida com folhas de madeirite de 4mm que ¢ um
material bastante acessivel, leve e facil de se trabalhar. Ela serve de base para a
montagem das teclas e protege o usuario do contato com os circuitos eletronicos.

A tltima versdo da tabela periddica dos elementos definida pela Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) foi o formato adotado neste
trabalho. As teclas foram extraidas de teclados de computador defeituosos e rearranjadas
de modo que cada um dos 114 elementos fosse representado por uma delas. Elas foram
adesivadas com rotulos apresentando o simbolo do elemento de forma textual e em
braile. Foi necessario substituir as membranas dos teclados por 114 botdes de pressao
(um para cada tecla), ja que essas ndo ofereciam possibilidade de reorganizacao.

Os botdes foram soldados em configuragdo matricial de 8 linhas e 18 colunas.
Essa montagem tornou possivel a leitura por varredura dos botdes, reduzindo o nimero
de portas digitais necessarias de 114 para 26 (8 linhas + 18 colunas). Foi desenvolvido
um circuito expansor de saidas digitais utilizando dois registradores de deslocamento
74HCS595 conectados em cascata, que transforma 3 saidas em 16. Isso possibilitou uma
futura redugdo de 26 para 13 portas digitais necessarias, o que tornava o Arduino UNO,
que era a placa de desenvolvimento disponivel, elegivel para a confecgdo do prototipo.

Foi utilizado ainda um cabo USB que torna possivel a conexdo do dispositivo
com o computador.

4.2 Software

Dois programas compde a parte logica do protdtipo. Um deles é executado pelo
microcontrolador do Arduino UNO e o outro por um computador capaz de executar
programas Java. O Arduino ndo oferecia poder computacional suficiente para armazenar
e reproduzir arquivos de dudio sem o uso de modulos adicionais. A solugdo encontrada
foi dividir o problema em dois, delegando ao Arduino apenas a fun¢do de identificar a
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tecla pressionada e enviar seu codigo ao computador que seria o responsavel por
manipular os arquivos de audio.

5. Conclusao

Com o prototipo aqui descrito almeja-se obter uma ferramenta que possa auxiliar
diretamente na aprendizagem de quimica alunos com e sem deficiéncia visual.
Pretende-se também que a versdo final da tabela tenha baixo custo para que seja
acessivel a todos, além de ser de facil interagdo, para que os novos usudrios ndo tenham
dificuldade em operé-la.

Até o momento nao foram realizados testes com usuarios, pois a tabela ainda ndo
estd pronta, tem-se apenas um protdtipo em desenvolvimento. Ao término do projeto a
ferramenta serd testada a fim de saber se ela atende as expectativas geradas ou se
necessita de alguma melhoria ou alteragao.

A estrutura da tabela ainda podera sofrer algumas modificacdes, checa-se a
possibilidade da troca de arquivos de audio por um sintetizador de voz com o intento de
torna-la mais eficiente e também a independéncia da tabela em relagdo ao computador,
ou seja, buscar formas de utilizar a tabela sem que se necessite da conexao com um
computador.
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