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Introducgao

O sistema Berallle, oficializado em 1852 e desenvolvido por Louis Braille, € um método tatil
de comunicagao crucial para pessoas cegas ou com baixa visdo. Baseado em duas colunas
constituidas por seis pontos em relevo, permite a representacdo de letras, simbolos e
numeros, proporcionando facilidade ao acesso a informagao e independéncia propria de
pessoas com deficiéncia visual em diversos contextos sociais. Por outro lado, a tecnologia
de impressao 3D possibilita a criagdo de objetos tridimensionais, a partir de modelos
digitais, esse tipo de tecnologia ndo esta voltado apenas para um campo em especifico ja
que pode ser utilizado em diversos campos, como ferramenta para auxiliar na
aprendizagem da quimica. Nesse sentido, surge a iniciativa de integrar esses dois
dominios, a partir da observagdo da dificuldade de alguns estudantes em relagcdo a
distribuicao eletrénica dos elementos da tabela periddica. Dessa forma, comegando por um
dos conceitos fundamentais da quimica, e essenciais para o entendimento progressivo da
disciplina. Logo, o diagrama de Linus Pauling foi o tema escolhido, pois desempenha um
papel crucial na representagdo da distribuicdo eletronica dos atomos por subniveis de
energia. No entanto, como € notavel que os estudantes, especialmente aqueles com
deficiéncia visual, enfrentam dificuldades ao utilizar a representacdo manual. Por essa
razao, a proposta de tornar o diagrama mais acessivel e dindmico é atrativa, transformando-
o em tabuleiro de encaixe 3D e possibilitando a integragcdo com sistema Braille de forma
mais suave, de forma que o aprendizado do estudante ndo se torne macante, além de
proporcionar interagao pratica com o diagrama.

Objetivos

Representar de forma dinamica a distribuicio eletrénica dos atomos, conforme os subniveis
de energia, facilitando a compreenséo dos conceitos da quimica. Tornando o diagrama de
Linus Pauling em Braille 3D uma ferramenta de aprendizagem para pessoas com
deficiéncia visual, permitindo a esses individuos acesso a representagdes visuais utilizadas
no estudo da quimica.

Metodologia
A partir da observagao da dificuldade que alguns estudantes tém ao realizar a distribuigao
eletrénica foi fundamental criar o diagrama 3D em braille. Para que o diagrama fosse criado
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foi necessario a utilizagdo da plataforma gratuita Tinkercad para modelagem 3D do
diagrama, transformando-o em um tabuleiro de encaixe tridimensional. Primeiro
dimensionando a base do tabuleiro, modelando as colunas em diferentes formas
geométricas cada e fazendo o mesmo com suas respectivas pecas de encaixe, de forma a
facilitar a manipulacdo manual e identificacao tatil, por pessoas com deficiéncia visual. Apos
essa etapa concluida, o diagrama foi impresso e a partir disso foi possivel constatar que
nao haveria problema ao traduzir o diagrama para o Braille, podendo esse primeiro
diagrama impresso se tornar uma nova forma de aprendizagem para os estudantes que
nao sao cegos. Por fim, um segundo diagrama foi feito, mas dessa vez as representagdes
dos niveis de energia foram traduzidas pelo site Tradutor Braille com o auxilio da publicagéo
Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil disponivel no site do Ministério da Educagao
(MEC, 2002), que permitiu a identificagado dos pontos em Braille que representam numeros
elevados, e o sinal que significa que os proximos pontos sdo numeros etc. Dessa forma,
tornando o tabuleiro acessivel para estudantes com deficiéncia visual.

Figura 1 — Projeto do diagrama no TinkerCad.

Resultados

O “tabuleiro” do diagrama de Linus Pauling foi impresso em dois modelos: na forma de
escrita normal em alto relevo e em braile alto relevo. O uso do diagrama pode ser realizado
na forma de um jogo em que o professor da disciplina ou mesmo o estudante pode utiliza-
lo de forma ludica. O diagrama tem a forma de um quadrado, é organizado por 4 colunas
compostas por orificios para encaixar as pecgas e cada uma das colunas tem forma diferente
entre si. Para manusear o Diagrama € necessario verificar se ao seu lado estdo todos os
componentes basicos como: a base do diagrama e suas respectivas pegas de encaixe e
um recipiente no qual deve ser contido as bolinhas representando os elétrons. As bolinhas
deverao ser inseridas nas pecgas de encaixe de acordo com a quantidade de elétrons
respectiva da peca. Por exemplo. Na peca 1s? cabem 2 elétrons, na peca 3p® cabem 6
elétrons e assim por diante.

12 coluna: Tem a forma de um Retangulo, e suas pegas de encaixe sdo: 1s?, 2s?, 3s? 4s?,
5s?, 6s? e 7s?, cada peca dessa coluna deve conter 2 bolinhas, apds colocar as bolinhas na
base do diagrama €& necessario encaixar as pegas soltas no préprio.
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22 coluna: Tem a forma de um Hexagono, e suas pegas de encaixe sao 2p®, 3p®, 4p®, 5p°,
6p°® e 7p®, cada peca dessa coluna deve conter 6 bolinhas, apds colocar as bolinhas na
base do diagrama € necessario encaixar as pegas soltas no préprio.
32 coluna: Tem a forma de um circulo achatado, suas pecas de encaixe sdo 3d'°, 4d"°,
5d'°,e 6d'°, cada peca dessa coluna deve conter 10 bolinhas, apds colocar as bolinhas na
base do diagrama €& necessario encaixar as pegas soltas no préprio.
42 coluna: Tem a forma de um Tridngulo, suas pecas de encaixe sdo: 4f'* e 5f'*, cada peca
dessa coluna deve conter 14 bolinhas, apds colocar as bolinhas na base do diagrama &
necessario encaixar as pecas soltas no proprio.
A quantidade de bolinhas (elétrons) especificada acima é a maxima necessaria para
preencher cada subnivel de energia. Ficara a cargo do professor e do estudante definir qual
o elemento e fazer a correta distribuicdo eletrbnica de acordo com a necessidade
pedagdgica no processo de ensino-aprendizagem do conteudo.

Figura 2 — Diagramas de Pauling impressos em 3D em escrita padréo (esquerda) e em
braille (direita)

E necessaria a adequacgdo de professores e estudantes para a correta aplicacdo desta
ferramenta de ensino-aprendizagem. Sugere-se 0 manuseio e ambientagdo com esta
ferramenta.

Consideragoes Finais
Este estudo apresenta a impressao de um modelo 3D para auxiliar a aprendizagem de

estudantes sobre o conteudo de distribuicdo eletrénica na disciplina de Quimica,
independentemente de suas habilidades visuais. Ao transformar essa representagcao do
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diagrama de Linus Pauling em um jogo 3D na escrita Braille pode ser considerada uma
forma de abrir as portas do conhecimento cientifico para um publico mais amplo, dessa
forma promovendo a inclusédo e a acessibilidade na educagao. O uso de tecnologias que
vem se tornando mais populares e presentes em nossa sociedade como a impresséao 3D
pode e deve ser usada como ferramenta de acessibilidade e promocédo de uma educagao
ampla e inclusiva. O uso destas ferramentas pode auxiliar docentes e estudantes no ensino
e na aprendizagem de conteudos diversos com variados graus de dificuldade e
complexidade. Apds o término deste trabalho os modelos para impressao ficarao
disponiveis em cédigo aberto na plataforma Thingiverse (https://www.thingiverse.com/) que
possui uma biblioteca com varios projetos de impressao 3D.
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