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RESUMO
Nesta pesquisa, apresentamos a Tabela Periódica da Química Verde e Sustentável (TPQVS) em Língua Brasileira de 
Sinais (Libras), concebida como um recurso didático, interdisciplinar e potencialmente inclusivo. Diante do caráter 
emergente da Química Verde (QV) e da escassez de materiais educativos na área, identificou-se uma lacuna quanto 
ao uso da TPQVS em contextos de ensino, especialmente para estudantes e professores surdos. A metodologia, 
de natureza qualitativa e exploratória, envolveu três etapas: seleção do conteúdo, validação com especialistas e 
divulgação da versão acessível às comunidades surdas no Brasil. Como resultado, a TPQVS em Libras foi criada, 
validada e disponibilizada em acesso aberto. Ademais, foram identificadas possibilidades de integração desse recurso 
a metodologias de ensino inovadoras. Concluímos, portanto, que esta iniciativa contribui para suprir uma lacuna 
educacional e fortalece a construção de um Ensino de Química/Ciências mais inclusivo.
Palavras-chave: Química Verde; Inclusão; Ensino de Química

ABSTRACT
In this work, we present the Periodic Table of the Elements of Green and Sustainable Chemistry (PT-GSC) in Brazilian 
Sign Language (BSL), designed as a didactic, interdisciplinary, and potentially inclusive resource. Given the emerging 
nature of Green Chemistry (GC) and the scarcity of educational materials in this field, a significant gap was identified 
regarding the use of PT-GSC in inclusive teaching contexts, particularly for deaf students and teachers. Our methodolo-
gy, qualitative and exploratory in nature, comprised three stages: content selection, validation by experts, and dissem-
ination of the accessible version to deaf communities in Brazil. As a result, the PT-GSC in BSL was created, validated, 
and made freely available. Furthermore, potential opportunities for integrating this resource into innovative teaching 
methodologies were identified. We concluded that this initiative helps address an educational gap in Brazil and pro-
motes the development of a more inclusive approach to science education.
Keywords: Green Chemistry; Inclusion; Chemistry Education

LEIA EM LIBRAS ACESSANDO O  
QR CODE AO LADO OU O LINK
https://youtu.be/CXdiNivGRXw?si=7jtMP_la5eI0UqQI

Introdução

A Química Verde (QV) tem conquistado cada vez mais espaço por seu papel cen-
tral na promoção de práticas sustentáveis (Moir et al., 2025; Gunbatar et al., 2025). De 
acordo com Anastas e Warner (2025), a QV tem como objetivo desenvolver produtos e 
processos químicos que minimizam ou, idealmente, eliminam o uso e a geração de subs-
tâncias nocivas à saúde humana e ao meio ambiente. Em outras palavras, “é uma abor-
dagem que lida com um dos problemas ambientais fundamentais do mundo, a poluição” 
(Anastas; Warner, 2025, p. 35).

No âmbito educacional, a QV pode ser trabalhada em diferentes níveis e modalida-
des, por meio de propostas pedagógicas voltadas à sustentabilidade (Zuin, 2011; Sousa 
et al., 2020; Da Silva Júnior et al., 2022, 2024a; Romão; Da Silva Júnior, 2022; Moir et 
al., 2025). Neste contexto, o Ensino da Química Verde (EQV) é considerado interdiscipli-
nar (Sousa et al., 2020; Marcelino; Marques, 2023; Da Silva Júnior et al., 2024b; Ferraz 
et al., 2025) e a sua integração ao currículo educacional é fundamental para a formação 
de profissionais capazes de aplicar a QV de forma sistêmica, cultivando uma visão crítica 
e promovendo o desenvolvimento de abordagens inovadoras (Sandri; Santin Filho, 2019; 
Da Silva Júnior et al., 2023). 

https://doi.org/10.20395/revesp.2025.63.1.136-150
https://youtu.be/CXdiNivGRXw?si=7jtMP_la5eI0UqQI


pág. 138 |  Revista Espaço  | n. 63, jul-dez de 2025 | Rio de Janeiro | INES  | https://doi.org/10.20395/revesp.2025.63.1.136-150
Este trabalho está licenciado sob uma licença Creative Commons

Não obstante sua relevância, Almeida et al. (2019) identificaram que, no Brasil, 
apenas 7% das instituições que ofertam cursos de formação de professores em Química 
contemplavam a disciplina de QV em suas matrizes curriculares. Reforçando esse pano-
rama, Vaz et al. (2024) verificaram que, entre 370 instituições brasileiras que oferecem 
cursos de graduação (licenciatura e bacharelado) e pós-graduação em Química, apenas 
10,8% apresentavam disciplinas voltados à QV, evidenciando a necessidade de ampliar 
as investigações nessa área. De acordo com Sandri et al. (2025), é preciso superar essa 
lacuna nacional com um EQV crítico, contextualizado e emancipador.

A literatura aponta que a escassez de materiais didáticos voltados ao EQV constitui 
uma das principais barreiras à ampliação de sua inserção nos cursos de Química/Ciên-
cias (Matus et al., 2012). Diante desse cenário, novos recursos pedagógicos vêm sendo 
desenvolvidos e disponibilizados à comunidade acadêmica (Velozo et al., 2024; Moir et 
al., 2025). Neste contexto, destacamos que em 2019, o casal de pesquisadores norte-a-
mericanos Paul T. Anastas e Julie B. Zimmerman desenvolveram a Tabela Periódica dos 
Elementos Figurativos da Química Verde e Sustentável, ou simplesmente Tabela Periódi-
ca da Química Verde e Sustentável (TPQVS), a qual pode ser definida como um recurso 
didático e interdisciplinar (Da Silva Júnior, 2024). 

Em 2022, a TPQVS foi traduzida do inglês para o português por pesquisadores 
brasileiros (Da Silva Júnior et al., 2022a). Essa tradução ampliou as possibilidades de 
sua aplicação na tríade ensino, pesquisa e extensão, contribuindo para a disseminação 
e integração da filosofia da QV no contexto educacional brasileiro (Da Silva Júnior et al., 
2022b). Por se tratar de um recurso recente, ainda é limitada a quantidade de trabalhos 
no EQV que utilizam a TPQVS (Da Silva Júnior et al., 2023; 2024a). Entre as propostas 
já desenvolvidas, destacam-se aquelas baseadas em jogos digitais (Martins et al., 2023) 
e em estudos de caso (Da Silva Júnior et al., 2024b). Segundo Pereira et al., (2024), os 
projetos de ensino desenvolvidos abrangem tanto a formação de professores de Química 
quanto a aplicação de metodologias em sala de aula, o que permite a sensibilização de 
uma parcela da sociedade, representada pelos discentes, por meio do ambiente escolar.

No campo da inclusão, verificamos que a escassez de pesquisas no EQV é ainda 
mais evidente, sobretudo quando se trata da comunidade surda. Nesse sentido, torna-se 
fundamental a divulgação e a utilização dessa tabela periódica em sala de aula, de modo 
a promover práticas realmente inclusivas, considerando que a ciência deve ser acessível 
a todos. De acordo com Ferreira e Cruz (2025), considerando a pluralidade do ambien-
te escolar e a diversidade dos estudantes, é necessário reconhecer os discentes surdos 
como parte de um grupo linguístico específico, em que a língua de sinais assume o papel 
de primeira língua, enquanto o português escrito se configura como segunda língua.

Nesta pesquisa, apresentamos a TPQVS em Língua Brasileira de Sinais (Libras), vi-
sando seu uso como um recurso didático, interdisciplinar e potencialmente inclusivo no 
EQV. Essa iniciativa busca ampliar o acesso à ciência e torná-la mais equitativa, valori-
zando a surdez e seus aspectos culturais (Fernandes, 2019; Murta; Perlin, 2025; Stumpf; 
Quadros, 2025; Baalbaki; Silveira, 2025). É importante destacar que materiais didáticos 
em língua de sinais, especialmente no âmbito da inclusão escolar, são indispensáveis 
para o processo de ensino e aprendizagem (Cerqueira; Ferreira, 2000). Nesse sentido, a 
tradução da TPQVS para Libras configura-se como um avanço significativo em direção a 
uma educação mais inclusiva no Brasil.

Nos subtópicos a seguir, apresentamos os 12 (doze) princípios da QV (Anastas; 
Warner, 2025) e os 3 (três) princípios da Educação Inclusiva em Química Verde e Sus-
tentável (QVS) (Da Silva Júnior et al., 2024a), bem como a importância da Libras como 
língua natural. Em seguida, detalhamos a metodologia e os resultados, com ênfase nas 
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características da TPQVS e nas oportunidades associadas à sua utilização no EQV. Por 
fim, apresentamos as considerações finais desta pesquisa.

Os 12 princípios da Química Verde (QV)

Anastas e Warner (2025) criaram os 12 (doze) princípios da QV, apresentados na 
Figura 1. Esses princípios abrangem aspectos como o desenvolvimento de sistemas 
mais seguros, o uso de catalisadores, visando não apenas a produção de substâncias de 
forma ambientalmente responsável, mas também a formação acadêmica pautada pela 
sensibilização socioambiental (Lenardão et al., 2003; Corrêa; Zuin, 2012; Sousa et al., 
2020; Da Silva Júnior et al., 2022b; Tavares et al., 2022; Anastas; Warner, 2025).

Figura 1: Os 12 princípios da Química Verde. Adaptado de Anastas e Warner (2025).

De acordo com Santos e Royer (2018), a divulgação da QV em âmbito nacional e 
internacional tem exercido influência significativa na produção de conhecimentos e 
no desenvolvimento de conceitos químicos sustentáveis, favorecendo a consolidação e 
a expansão da área como um campo emergente do saber. Nesse contexto, o EQV não 
apenas favorece a problematização de questões ambientais e sociais contemporâneas, 
mas também estimula a reflexão crítica sobre o papel da Química na construção de uma 
sociedade mais justa e sustentável. Além de despertar o interesse e a participação dos 
estudantes, a abordagem da QV pode integrar atividades teóricas e práticas experimen-
tais, criando condições para uma aprendizagem significativa e contextualizada (Zuin et 
al., 2021; Andrade; Zuin, 2023a; Grieger; Leontyev, 2024; Gunbatar et al., 2025). 

Observamos, contudo, que a carência de princípios que auxiliem na construção de 
materiais didáticos para o EQV sob uma perspectiva inclusiva também pode ser consi-
derada um fator que contribui para a divulgação ainda limitada da QV. Nesse contexto, 
Da Silva Júnior et al. (2024a) criaram os três princípios da Educação Inclusiva em Quí-
mica Verde e Sustentável (QVS), destacando a relevância de práticas pedagógicas que 
considerem a diversidade e promovam a acessibilidade.
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Os três princípios da educação inclusiva em química verde e sustentável 
(QVS)

Da Silva Júnior et al. (2024a) desenvolveram os três princípios para a Educação In-
clusiva em QVS, que compreendem: I) aprendizagem centrada no estudante; II) ensino 
nos cinco níveis de representação da Química e III) adaptação curricular para aplicar 
habilidades acadêmicas em situações reais com apoio pedagógico. Esses princípios ba-
seiam-se epistemologicamente na Metáfora da Bipirâmide Triangular (MBT), que des-
creve os cinco níveis de representação da Química (Da Silva Júnior, 2023), ilustrada na 
Figura 2.

Figura 2: Metáfora da Bipirâmide Triangular (MBT). Adaptado Da Silva Júnior (2023)

Do ponto de vista conceitual, a MBT é um modelo didático (Da Silva Júnior, 2023) 
que reflete um avanço teórico baseado no Triângulo de Johnstone (Johnstone, 1993) e 
no Tetraedro de Mahaffy (Mahaffy, 2004). Sua estrutura é representada por uma bipi-
râmide triangular, cujos cinco vértices correspondem a diferentes formas de represen-
tação do conhecimento químico: “macroscópica”, que se refere à observação direta de 
fenômenos, como mudanças de cor e estado físico; “microscópica”, que envolve expli-
cações de fenômenos em termos de átomos, íons e moléculas, com auxílio de modelos 
computacionais, por exemplo; “simbólica”, relacionada à representação de fenômenos 
químicos por meio de símbolos, equações e fórmulas estruturais; “elemento humano”, 
que destaca a aplicação do conhecimento químico em contextos sociais e ambientais; e 
“inclusiva”, que envolve o planejamento e a execução de propostas didáticas potencial-
mente inclusivas no Ensino de Química.

Essa configuração multidimensional enriquece a compreensão e a representação 
da Química ao integrar diferentes perspectivas no processo de ensino e aprendizagem 
(Da Silva Júnior, 2023; Veloso et al., 2024). De acordo com Zuin (2011), a inserção da 
QV precisa envolver a integração de conhecimentos conceituais, procedimentais e ati-
tudinais, promovendo experiências práticas e contextos sociais que favoreçam o apren-
dizado significativo e sustentável da Química. Neste contexto, ao buscar criar materiais 
didáticos sobre QV para discentes surdos, torna-se imprescindível conhecer a língua de 
sinais para o material que está sendo desenvolvido. É importante compreender que o 
uso da Libras em materiais didáticos proporciona que o conhecimento seja compartilha-
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do de forma clara e objetiva, havendo o risco de exclusão educacional e científica, se a 
língua natural da comunidade surda não for utilizada como língua de instrução.

A língua brasileira de sinais (LIBRAS) como língua natural

A Lei nº 10.436, de 24 de abril de 2002, reconhece a Libras como meio legal de 
comunicação e expressão, definindo-a como um sistema linguístico de natureza visual-
-motora, dotado de estrutura gramatical própria (Brasil, 2002). Segundo dados do Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), observamos um crescimento expres-
sivo no número de alunos surdos matriculados no ensino regular, que alcançou 61.594 
matrículas na Educação Básica em 2022 (Brasil, 2022). Em 2021, foi sancionada a Lei 
nº 14.191, conhecida como Lei de Educação Bilíngue de Surdos, a qual alterou a Lei de 
Diretrizes e Bases da Educação Nacional para regulamentar a modalidade de Educação 
Bilíngue destinada a pessoas surdas (Brasil, 2021).

Conforme Quadros (2008), as línguas de sinais distinguem-se por sua modalidade 
espaço-visual, sendo expressas por meio da visão e do uso do espaço, em vez dos canais 
oral-auditivos. De acordo com Gomes e Souza (2020), a experiência visual é fundamen-
tal no processo educativo de discentes surdos, uma vez que a visualidade orienta sua 
percepção de mundo e constitui elemento central de sua aprendizagem. Neste contex-
to, o emprego de materiais em Libras configura-se como uma estratégia pedagógica efi-
caz para potencializar o processo de ensino e aprendizagem de estudantes surdos (Da 
Silva; Franca, 2020). Sob essa ótica, Gesser (2016) enfatiza que o respeito à diferença 
linguística da pessoa surda somente é efetivamente assegurado quando a educação é 
desenvolvida em sua língua natural.

Nordio e Neves (2022) destacam que o ensino bilíngue assegura aos estudantes 
surdos o acesso ao seu patrimônio linguístico e cultural. A valorização da diversidade 
linguística e cultural constitui um pilar fundamental para a promoção de uma educação 
equitativa e acessível, capaz de reconhecer e potencializar as singularidades dos estu-
dantes surdos em contextos educacionais inclusivos (Murta; Perlin, 2025). A Química 
é frequentemente considerada uma disciplina de difícil compreensão por grande parte 
dos estudantes. Nesse sentido, os professores têm recorrido a diferentes ferramentas 
com o objetivo de facilitar a aprendizagem dos conteúdos (Araújo et al., 2024; Fernan-
des et al., 2025). No caso dos estudantes surdos, os profissionais da área têm utilizado 
materiais em Libras como recurso pedagógico. 

As barreiras de comunicação enfrentadas pelos estudantes surdos comprometem 
sua plena participação no ambiente escolar, refletindo diretamente em seu processo de 
aprendizagem. Nesse contexto, a valorização da Libras constitui um fator central para 
impulsionar ações que efetivamente favoreçam o desenvolvimento do estudante surdo, 
promovendo uma educação mais acessível e inclusiva (Silva, 2015). Assim, nesta pes-
quisa apresentamos a versão em Libras da TPQVS, visando seu uso como um recurso 
didático, interdisciplinar e potencialmente inclusivo no EQV.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa e exploratória, nos termos de Mól (2017), 
com foco na tradução da TPQVS para a Libras. O processo metodológico foi composto 
por três etapas: (1) seleção do conteúdo original em português (Da Silva Júnior et al., 
2022a; 2023); (2) tradução dos elementos figurativos para Libras, realizada pelo pri-
meiro autor e validada por um revisor surdo, um professor de Química e um tradutor-
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-intérprete, sendo todos os envolvidos fluentes em ambas as línguas, visando garantir 
clareza visual, equivalência semântica e exatidão conceitual (Chaveiro, 2011; Machado; 
Feltes, 2012; Nascimento, 2016); e (3) divulgação da TPQVS em Libras, a partir da ver-
são validada, adequada à acessibilidade linguística das comunidade surdas no Brasil 
(Medeiros, 2018; Dias; Nascimento, 2019).

Na primeira etapa, foi realizada uma revisão bibliográfica para verificar a existên-
cia de versões da TPQVS em língua de sinais, não sendo encontrada nenhuma. Diante 
dessa lacuna, procedeu-se à (re)leitura do artigo original em português que apresenta 
a TPQVS (Da Silva Júnior et al., 2022), com o objetivo de compreender seu conteúdo 
para subsidiar a tradução. 

Na etapa seguinte, foi realizada a tradução da TPQVS para Libras, utilizando grafi-
camente o software Canva, que oferece versão gratuita e tem sido utilizado em diferen-
tes contextos educacionais (Mina, et al.; 2024). As imagens correspondentes aos sinais 
em Libras foram obtidas na plataforma Pinterest, de acesso aberto. As cores atribuídas 
a cada elemento figurativo seguiram a lógica da versão original da TPQVS, respeitan-
do seus blocos e grupos (Da Silva Júnior et al., 2022; 2023). Ainda nesta etapa, foram 
elaborados questionários no Google Forms e enviados aos revisores, que avaliaram 
aspectos como visualidade, configuração das mãos e correspondência com as letras do 
alfabeto. 

No primeiro formulário enviado aos validadores, solicitou-se a identificação da 
imagem que apresentasse melhor visualidade dos sinais. O segundo continha o alfabe-
to manual em Libras, com o objetivo de detectar possíveis inconsistências técnicas na 
tradução. No terceiro e último formulário, foram submetidas duas versões da TPQVS 
em Libras para avaliação comparativa, visando a seleção da versão que apresentasse 
melhor qualidade visual e rigor técnico. Ademais, os validadores foram instados a justi-
ficar, de forma fundamentada, tanto a escolha da versão preferida quanto a rejeição da 
alternativa não selecionada. 

A partir da análise das respostas, selecionou-se a versão mais potencialmente in-
clusiva (Da Silva Júnior et al., 2024a; Velozo et al., 2024), disponível para acesso e 
download em: https://greenmakerlab.com/TPQVS. Destacamos que a tradutologia é um 
campo reflexivo dos estudos da tradução, de natureza multidisciplinar e aberta, que 
não se propõe como ciência, mas como um saber autônomo (Berman, 2009; Medeiros, 
2018). Ademais, epistemologicamente, esta tradução para a Libras foi orientada pela 
Metáfora da Bipirâmide Triangular (MBT), um modelo didático multimodal proposto 
por Da Silva Júnior (2023). De acordo com Ferraz et al. (2025), a MBT enfatiza a impor-
tância da elaboração de materiais adaptados e acessíveis, uma vez que esses recursos 
promovem a inclusão de todos os estudantes no processo de aprendizagem.

Para verificar as oportunidades associadas à utilização da TPQVS em Libras no 
EQV, foram utilizados os níveis de Alfabetização Científica em Química Verde e Susten-
tável propostos por Andrade e Zuin (2023a), que visam analisar como a educação cientí-
fica vem sendo desenvolvida e as habilidades que estão sendo formadas nos estudantes. 
Os três níveis propostos são: i) alfabetização conceitual, que tem a educação científica 
baseada na estrutura da disciplina; ii) alfabetização contextual, na qual a educação 
científica baseia-se nas relações entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente; iii) al-
fabetização crítica, que tem a educação científica baseada em questões sociocientíficas.

Resultados e discussão

A Tabela Periódica da Química Verde e Sustentável (TPQVS) em Libras
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Na Figura 3, apresentamos a versão em Libras da TPQVS, desenvolvida a partir da 
base epistemológica da MBT (Da Silva Júnior, 2023), com o intuito de tornar o EQV mais 
acessível e inclusivo (Queiroz et al., 2024; Da Silva Júnior et al., 2024a). Essa iniciativa 
representa uma inovação no campo educacional, pois, sob uma perspectiva holística, 
amplia as possibilidades de divulgação e compreensão da QV por parte das comunida-
des surdas no Brasil.

Figura 3: Tabela Periódica da Química Verde e Sustentável (TPQVS) em Libras. Autoria própria (2025).

A TPQVS é composta por 90 (noventa) elementos figurativos, organizados em 7 
(sete) linhas e 18 (dezoito) colunas. Embora adote, em alguns casos, símbolos seme-
lhantes aos utilizados na Tabela Periódica dos Elementos Químicos (TPEQ), esclarece-
mos que sua natureza conceitual é distinta. A TPQVS não tem por objetivo represen-
tar elementos químicos, mas sim elementos figurativos, os quais representam ideias, 
ações, ferramentas ou métricas relacionadas à sustentabilidade (Anastas; Zimmerman, 
2019; Da Silva Júnior et al., 2022a). Essa nova ferramenta metafórica busca facilitar a 
compreensão multidimensional dos fatores que se relacionam com o desenvolvimento 
sustentável, organizando-os de forma sistêmica e favorecendo a articulação entre dife-
rentes áreas do conhecimento.

O primeiro bloco da TPQVS, denominado Elementos Humanitários, reúne 13 (treze) 
elementos figurativos que articulam um compromisso que vai além do campo científico, 
integrando equidade e responsabilidade social em prol do bem-estar, da paz mundial 
e da sustentabilidade (Da Silva Júnior et al., 2022a). Na Figura 4, destacamos os ele-
mentos figurativos “garantir justiça ambiental, segurança e oportunidades equitativas” 
(símbolo J) e “química para edifícios e edificações sustentáveis” (símbolo Cs). 
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Figura 4: Elementos figurativos J e Cs do bloco Elementos Humanitários. Autoria Própria (2025)

De acordo com Acselrad et al. (2009), o direito à justiça ambiental envolve a garan-
tia de um ambiente seguro para todos, considerando de forma integrada as dimensões 
econômica, ecológica e social. Trata-se de promover inclusão e igualdade sem negli-
genciar a proteção dos recursos naturais. O equilíbrio entre esses três pilares é funda-
mental para a construção de um futuro mais justo e sustentável. Por sua vez, Maurício 
e Araújo (2018) destacam que as bioconstruções constituem exemplos concretos dessa 
abordagem ao priorizarem a eficiência no uso de recursos naturais e a redução de re-
síduos e poluentes. 

	 O segundo bloco da TPQVS, denominado Elementos da Química Verde e da En-
genharia Verde, é constituído por 40 (quarenta) elementos figurativos organizados em 
10 (dez) grupos. Eles reúnem ações científicas e tecnológicas voltadas para a redução 
dos impactos ambientais, oferecendo um conjunto de práticas que podem ser explora-
das como introdução às estratégias verdes, com ênfase nos princípios da QV (Anastas; 
Zimmerman, 2019; Da Silva Júnior et al., 2022a; Anastas; Warner, 2025). Assim, contri-
buem para o desenvolvimento de soluções inovadoras alinhadas às demandas e desafios 
da realidade contemporânea.

	 Conforme ilustrado na Figura 5, um dos elementos figurativos em destaque neste 
bloco é a “catálise homogênea” (símbolo Hm). Esse conceito se refere ao processo em 
que catalisador e reagente encontram-se na mesma fase, o que possibilita o aumento da 
velocidade da reação (Anastas; Zimmerman, 2019). Tal elemento figurativo está direta-
mente associado ao nono princípio da QV referente à catálise (Anastas; Warner, 2025). 
Salientamos que os 12 (doze) princípios da QV estão contemplados nesse segundo blo-
co, seja de forma explícita ou implícita.

Figura 5: Elemento figurativo Hm do bloco Elementos da Química Verde e da Engenharia Verde. Autoria Própria (2025).
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O terceiro bloco da TPQVS, denominado Elementos de Habilitação das Condições do 
Sistema, reúne 30 (trinta) elementos figurativos organizados em cinco grupos (Anastas; Zim-
merman, 2019). Esse bloco contempla conceitos como economia circular, biomimética e de-
sign molecular, destacando a importância da integração harmônica entre tecnologia e meio 
ambiente. Entre os grupos presentes, destacamos o denominado de métricas, ilustrado na 
Figura 6.

Figura 6: Elementos figurativos do grupo métricas da TPQVS. Autoria Própria (2025).

Segundo Santos et al. (2021), as métricas em QV superam uma visão reducionista, 
adotando uma perspectiva holística que possibilita análises mais amplas e consistentes 
dos processos. Nesse sentido, Hudson et al. (2016) ressaltam que seu uso permite dife-
rentes formas de quantificação ligadas ao desperdício e ao consumo de recursos. Dessa 
maneira, esses conceitos contribuem para avaliações mais precisas da sustentabilida-
de, reforçando a necessidade de práticas alinhadas à preservação ambiental.

Neste contexto experimental dos laboratórios, é preciso que professores estejam 
preparados para utilizar recursos potencialmente inclusivos e aplicar planos que valori-
zem a diversidade da turma. Um ambiente inclusivo, que una teoria e prática - inclusive 
no laboratório - é indispensável para o desenvolvimento dos estudantes surdos (Fernan-
des; Freitas-Reis, 2017).

Por fim, o quarto e último bloco da TPQVS é denominado de Elementos Nobres. 
Esses elementos figurativos representam a plena incorporação da filosofia verde nas 
dimensões epistemológica e prática da atividade humana (Da Silva Júnior et al., 2022a). 
Dentre eles, destacamos os elementos figurativos “desperdício zero” (símbolo Z) e “quí-
mica equitativa e totalmente inclusiva” (símbolo Fi), ilustrados na Figura 7.
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Figura 7: Elementos figurativos Z e Fi do bloco Elementos Nobres. Autoria Própria (2025).

Para Santos (2020), materiais didáticos são recursos que facilitam o aprendizado. 
No caso dos surdos, a primeira língua é a Libras e o ensino da Língua Portuguesa ocor-
re como segunda língua (Gesser, 2016). Por isso, o uso de materiais acessíveis, como 
a TPQVS em Libras, é fundamental, pois favorece a inclusão de surdos e ouvintes no 
ambiente escolar. Fernandes (2019) reforça a importância da Libras no contexto educa-
cional dos surdos, sendo essa a base de sua aprendizagem.

Acreditamos que a utilização crítica e reflexiva de materiais potencialmente inclu-
sivos para estudantes surdos contribui significativamente para o fortalecimento do pro-
cesso de ensino e aprendizagem em Química/Ciências, favorecendo a inclusão (Lianda 
et al., 2020; Velozo et al., 2024; Da Silva Júnior et al., 2024a). Nesse sentido, Araújo et 
al. (2024) destacam a importância de os professores, ao refletirem sobre suas práticas 
pedagógicas, optarem por recursos que tornem o processo de ensino e aprendizagem 
mais prático e inclusivo, tanto na Química quanto em outras áreas da Educação.

Oportunidades associadas à utilização da TPQVS em Libras no EQV

Por se tratar de um recurso interdisciplinar que visa o ensino e aprendizagem da 
QV (Da Silva Júnior et al. 2022b), a TPQVS pode ser integrada a diferentes possibilida-
des no EQV. Assim, verificamos essas oportunidades para uma maior divulgação da QV. 
Para justificar a escolha das três oportunidades associadas à utilização da TPQVS em 
Libras, ilustradas na Figura 8, serão utilizados os três níveis de alfabetização científica 
propostos por Andrade e Zuin (2023a), os quais são: conceitual, contextual e crítico.

Figura 8: Possibilidades de Ensino utilizando a TPQVS em Libras. Autoria Própria (2025).
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No nível conceitual, segundo Andrade e Zuin (2023a), a alfabetização científica se 
relaciona ao entendimento da natureza da ciência. Em outras palavras, ocorre quando 
o discente compreende os conceitos e ideias científicas e os aplica de forma adequada 
para se expressar. Uma forma de trabalhar TPQVS neste nível conceitual é a utilização 
de jogos educativos (Martins et al., 2023; Velozo et al. 2024). Dessa forma utilizar um 
jogo cujo objetivo seja apresentar os elementos figurativos da TPQVS, no qual, o estu-
dante precise associar o símbolo ao nome do elemento figurativo, é uma forma de apre-
sentar a tabela aos discentes, atingindo essa conceituação. Neste contexto, destacamos 
que Velozo et al. (2024), em seu trabalho publicado na revista Química Nova na Escola 
(QNEsc), apresentaram o primeiro jogo educativo envolvendo a QV, com tradução para 
a Libras, tornando-se uma ferramenta valiosa ao promover acessibilidade para estudan-
tes surdos.

No nível contextual, de acordo com Andrade e Zuin (2023a), os estudantes ex-
ploram a QV e suas contribuições para o desenvolvimento sustentável. A utilização da 
TPQVS em Libras em aulas experimentais pode ser considerada para trabalhar essa 
tabela em um nível contextual. Além de disseminar os conceitos de QV, os discentes 
podem aplicá-los na prática. Segundo Sousa et al. (2020), o uso da experimentação vol-
tada a QV busca reduzir a quantidade de reagentes empregados, promovendo, assim, a 
diminuição na geração de resíduos. O segundo bloco intitulado Elementos da Química 
Verde e Engenharia Verde, em seu primeiro grupo chamado de prevenção de resíduos, 
remete ao primeiro princípio da QV. Assim, com o auxílio da TPQVS em Libras é possível 
trabalhar a QV almejando tornar as aulas experimentais mais inclusivas.

Por fim, no terceiro nível, o crítico, segundo Andrade e Zuin (2023a), a alfabetiza-
ção científica tem seu entendimento nos impactos das ciências e suas tecnologias. Aqui, 
o EQV é combinado com estratégias pedagógicas baseadas em resolução de problemas 
focando na sustentabilidade. Nesse sentido, os estudantes desenvolvem conhecimentos 
e habilidades que promovem o pensamento crítico nesse nível de alfabetização cientí-
fica, tornando-se profissionais e cidadãos responsáveis. O uso de estudos de caso (Da 
Silva Júnior et al., 2024b) abordando a TPQVS em Libras também é vista como uma ex-
celente oportunidade para trabalhar conceitos de QV em sala de aula de forma crítica, 
atingindo o terceiro nível, com estudantes surdos e ouvintes. 

Salientamos que existem outras possibilidades para se trabalhar TPQVS em Li-
bras. Apenas foram listadas, a título de ilustração, um exemplo para cada um dos níveis 
de alfabetização científica (Andrade; Zuin, 2023a). Outro aspecto a ser analisado ao se 
planejar essas atividades é a importância da participação ativa da comunidade surda. 
Dessa forma, espera-se promover autonomia, protagonismo e inclusão, o que acaba re-
forçando o vínculo entre a comunidade surda e o ambiente escolar.

Considerações finais

Nesta pesquisa, desenvolvemos e validamos a TPQVS em Libras, representando 
um avanço científico para o EQV ao integrar inovação pedagógica e inclusão. O uso 
desse recurso didático, interdisciplinar e potencialmente inclusivo (Da Silva Júnior, 
2024; Da Silva Júnior et al., 2022; 2024a, 2024b) amplia as possibilidades de compre-
ensão conceitual, contextual e crítica dos princípios da QV (Anastas; Warner, 2025), 
especialmente entre estudantes surdos, ao valorizar sua identidade linguística/cultural 
e contribuir para um ambiente de aprendizagem mais equitativo. Ademais, a proposta 
reforça a importância de integrar práticas sustentáveis ao Ensino de Química/Ciências, 
estimulando uma reflexão crítica sobre o papel da ciência na construção de uma socie-
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dade mais justa e responsável.
Perspectivas futuras incluem a investigação do impacto ao utilizar a TPQVS em 

Libras em diferentes contextos e níveis de ensino (Da Silva Júnior et al., 2024b), bem 
como o desenvolvimento de abordagens que integrem tecnologias digitais (Leite, 2022) 
para ampliar o alcance e a efetividade das práticas pedagógicas no EQV (Andrade; Zuin, 
2023a; 2023b). Além disso, evidencia-se a importância de investir na formação inicial e 
continuada de professores (Almeida et al., 2019; Sousa et al., 2020; Da Silva Júnior et 
al., 2023; Canon et al., 2024; Sandri et al., 2025), capacitando-os para a utilização ade-
quada desses materiais potencialmente inclusivos e para a promoção de metodologias 
que valorizem a diversidade e a sustentabilidade no Ensino das Ciências.
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