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Resumo

Objetivou-se neste trabalho, o desenvolvimento de uma proposta que consignasse o educando
cego como um coprotagonizador de producdo de recursos didaticos mediadores do processo
ensino-aprendizagem, durante o atendimento no AEE, culminando em suas inser¢bes num
programa de Iniciacao Cientifica. Como resultado foi produzida uma Sequéncia Didatica sobre a
tematica agua, tendo como fator subsidiador da cognicdao, modelos com significagao tatil capazes
de comunicarem informacdes sobre aspectos estruturais e fendmenos observados em
experimentacdes. Em tais modelos foram introduzidos recursos digitais para acessibilidade a uma
caracterizacao dos mesmos por audiodescricao, favorecendo consultas autbnomas para fins de
aprofundamento ou revisdo. Finalmente, menciona-se que este projeto inaugura um modelo de

Educacgao Cientifica Inclusiva, contextualizando ainda os educandos cegos com as TIDCs.
Palavras-chave: Ensino de Biologia; Recursos Didaticos Acessiveis; Inclusdo Cientifico-Tecnoldgica.

Abstract

The objective of this work was to develop a proposal that would assign the blind student as a co-
provider of the production of didactic resources that mediate the teaching-learning process, during
the service at the AEE, culminating in their insertion in a Cient Initiation program. As a result, it
produced a Didactic Se on the subject of water, models with knowledge of significance capable of
communicating information about structural factors and phenomena observed in experiments. In
such models, audio resources were defined for accessibility of description criteria, being tested by
appropriate background tests for accessibility or review purposes. Finally, it is noteworthy that this
project inaugurates a model of Inclusive Science Education, contextualizing blind students with
TIDCs.

Keywords: Biology teaching; Accessible teaching resources; Scientific-technological inclusion.
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Introducao

Ay

Uma demanda premente na contemporaneidade refere-se a assuncdao de um
compromisso sistematico no processo de inclusdo de sujeitos com deficiéncia(s),
significando ndo somente respeito as suas singularidades, mas a efetivacdo de um
processo de empoderamento que os permita coexistir em condi¢bes de igualdade em
relacao ao espectro antropomorfico hegemonico, reconhecendo-os como protagonistas
ativos a apropriacdo dos bens sdcio-técnicos-culturais nos quais se contextualizam
(DAMASCENO; CRUZ, 2021; GARCIA, 2021).

Antagonicamente, no contexto da epistemologia classica da Educa¢ao, ndo ha a
consideracao da heterogeneidade em termos de Necessidades Educacionais Especificas do
coletivo discente, demandando um comportamento comprometido com um perfil
cognitivo que corresponda com o pragmatismo que lhe é prépria, referindo-se ao carater
hierarquico no processo de transmissibilidade do conhecimento que, por sua vez, executa-
se por meio de métodos expositivos sob uma Idgica de verdade irretratavel e estimulo a
habilidade de memorizacao destituida de significancia, com metas de formacdo para o
mercado de trabalho (MUSIS; DE CARVALHO, 2010; BONETI, 2014).

Assim, como resultado de uma metodologia didatico-pedagdgica institucionalizada,
comprometida com a homogeneizacdo de comportamento em termos de perfil cognitivo,
verifica-se um patente processo de exclusao crénico em que a imputacao da
responsabilidade do desenvolvimento no processo de escolarizacdao incide sobre o
educando, estigmatizando-o como inepto, num contexto de determinismo genético,
negligenciando a diversidade antropomérfica e/ou de ordem socioeconémica (MATTOS,
2005).

Sob o exposto, o paradigma emergente quanto ao compromisso sistémico de
promocdo da inclusdo de pessoas com deficiéncia(s), fundamentados na garantia de
salvaguardar os direitos fundamentais indistintamente a diversidade antropomdrfica,
emerge como um fator potencialmente disruptor da concepcao cldssica da Educacdo, uma
vez que o traslado dos estudantes que correspondem ao Publico-Alvo da Educacao
Especial (PAEE) aos espacos institucionais de ensino regulares requerem ndo somente
eliminacdo de todas as ordens de barreiras, observando transformacdes subjacentes aos

preceitos do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA)', conjugadas as alteracGes com
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igual propdsito nos ambitos infraestruturais, tecnoldgicos, comunicacionais e de prestagao
de servi¢o, mas corrobora paraa geragao de uma sociedade destituida de estigmatizagdes,
privilegiando potencialidades no contexto de promocao de igualdade de condi¢Ges para
acesso e apropriacao dos bens sécio-tecnoldgico-culturais produzidos (FIGUEIREDO et al.,
2017; GARCIA, 2021).

No contexto de zelo pela equidade, e considerando especificamente o processo de
educagdo cientifica, hd uma demanda urgente de se empreender esforcos que garantam a
imersao dos alunos com necessidades educacionais especificas decorrentes de suas
deficiéncias ao letramento cientifico, excedendo o compromisso de desenvolvimento de
estratégias didatico-pedagdgicas e recursos assistivos para acessibilidade aos conteudos
curriculares compactuados na BNCC e no projeto politico pedagdgico da escola
(VILLANUEVA et al., 2012; HWANG et dal., 2018).

Neste sentido, deve-se implementar uma politica educacional que sistematize o
processo de inclusdo cientifica a educandos com deficiéncia, consolidando estratégias que
visem a suplantacao dos impedimentos, promovendo acessibilidade ndao somente ao
conteudo, mas a aquisicdes de competéncias cognitivas que os habilitem a criticamente
identificar a ocorréncia dos fendmenos em suas circunstancias de vivéncias, possibilitando
ainda, a autonomia de refletirem sobre as intervencdes que, enquanto cidadaos, podem
promover seja em prol de melhoria da qualidade de vida, ou como protagonistas na difusao
destas informacgbes a sua comunidade, a fim de que medeiem a promocdo do letramento
cientifico a seus pares (VILLANUEVA et al., 2012; HWANG et al., 2018).

Considerando as demandas supracitadas, este projeto objetivou o desenvolvimento
de uma metodologia de Educacdo Cientifica Inclusiva para estudantes com impedimento
visual por meio do desenvolvimento de uma sequéncia didatica na tematica agua, tendo
como instrumentos mediadores da aprendizagem, recursos didaticos com significagdo tatil
que foram concebidos sob a intervencdao dos estudantes participes deste trabalho, cujo
protagonismo conduzi-os a serem integrados a um programa de iniciacdo cientifica junior.

Quanto ao aporte tedrico-metodoldgico fundamentador deste projeto,
recorreu-se aos pressupostos instituidos por Phillipe Meirieu que advoga a impossibilidade
pedagdgica secundaria a colisdo entre o capital académico-intelectual docente com a

resisténcia do aprendente, como vetor para a promo¢ao de um percurso didatico
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emergente subvencionado a singularidade prdpria a cada cendrio de aprendizagem

(MEIRIEU, 2002; FRANCO, 2011; VIEIRA et al., 2020).

Perspectiva-se, portanto, uma Pedagogia Diferenciada que requer a assuncao de
um comprometimento ético docente pelo desenvolvimento de uma espécie solicitude
frente a resisténcia dos estudantes, independente do fator motivador, conjugado a
obstinacdo diddtica, significando (1) o reconhecimento de legitimidade do educando,
enquanto sujeito concreto, que catalisa as necessidades de replanejamento e rearticula¢ao
de condi¢cbes mais favoraveis em termos de processo ensino-aprendizagem, exigindo
rendncia em termos de tutela de estratégias metodoldgicas instituidas a priori; (2) o
rompimento com um progndstico de incapacidade, uma vez que se reconhece que todos
os educandos apresentam potencialidades cognoscente, sendo um precipuo dever
docente, fomentar a motivacdo do educando para aprender; (3) que o momento didatico,
caracterizado pela resisténcia a aprendizagem protagonizada pelo discente, implicando
impoténcia pedagdgica aparente, propicia a geragao de um comprometimento profissional
contextualizado com a pesquisa, possibilitando a geracdo de inovagbes didatico-
pedagdgicas num cenario de singularidade, ou seja, a teoria emergindo da pratica

(MEIRIEU, 2002; FRANCO, 2011; VIEIRA et al., 2020).
Materiais e Métodos

Participaram deste estudo duas estudantes com impedimento visual, ambas
regularmente matriculadas no Colégio Pedro Il em nivel de Ensino Médio, sendo,
respectivamente, inserida na categoria de cegueira total, secundaria ao desenvolvimento
de retinoblastoma na infancia e baixa visdao, concordante com albinismo oculocutaneo.
Menciona-se ainda que ambas eram alfabetizadas no cédigo Braille e advindas do Instituto
Benjamim Constant onde concluiram o Ensino Fundamental.

Quanto aos modelos didaticos com significacdo tatil, estes foram produzidos sobre
os seguintes parametros; (a) estética tatil, observando ndo somente a remocdo de
constituintes potencialmente lesivos ou promotores de sensacdes desagradaveis, mas
também a potencialidade dos componentes de gerarem percep¢bes corroboradoras de
promog¢ao cognitiva, prevenindo o equivoco de reproducdao de padrdes estéticos
visulcéntricos. Neste caso, para a geracao dos modelos, os constituintes foram concebidos

em aspectos tridimensionais e/ou dotados de texturas, prevenindo a inclusdo daqueles que
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geravam distin¢des insuficientes no processo de percepcao hdptica, interferindo na
eficicia em termos de transmissibilidade do conhecimento por ndo desencadear uma
representacdo mental apropriada e coerentemente cientifica. (b) Observancia aos
pressupostos do DUA, uma vez que tais recursos didaticos constituiram-se também em
instrumentos subsidiadores do processo ensino-aprendizagem para educandos surdos, no
contexto da pedagogia visual, e para aqueles sem impedimentos sensoriais, por ocasiao de
exploracdo imagética em aulas expositivas. (c) Observancia do design centrado no
percebedor, sob a premissa de reconhecimento do coprotagonismo dos estudantes na
constru¢ao dos conceptos, segundo suas necessidades educacionais especificas,
referindo-se ndo somente a uma simples exposicdo a apreciabilidade tatil e/ou visual, mas
ao desenvolvimento de uma identificacao de relacionamento com os constructos em seus
processos de concep¢do para o desencadeamento do processo cognitivo advindo também
de uma intervencao participativa.

Considerando a estratégia de inter-relacdo dos estudantes com os recursos
didaticos tateis sob a perspectiva de promocao cognitiva, preconizou-se a fomentacao de
uma mediacdo dialdgica que inicialmente apresentasse os constituintes dos mesmos
descompromissadamente, ou seja, sem intencionalidade pedagdgica, solicitando
simplesmente que os educandos relatassem o que estavam percebendo em termos de
reconhecimento quanto a natureza dos componentes empregados na construcao dos
modelos, servindo-se de suas texturas e formas. Subsequentemente, promovia-se a
apreensao de uma espécie de cddigo tatil, avancando para o desenvolvimento de uma
correlacao cientifica.

Quanto a proposicao légica secunddria a transmissibilidade do conhecimento no
contexto de compreensdo de fendmenos que ocorrem em experimentacdes, tendo em
vista que por sua imanéncia imagética sdo naturalmente inacessiveis ao educando cego,
perspectivou-se o processamento de uma interacao com os recursos em dois niveis, assim
descritos: (1) inicialmente os referidos recursos diddticos foram desenvolvidos com
implementacdes de artificios em que a exploracdo tatil inicial e descaracterizada de
intencionalidade pedagdgica, reconheceria prontamente distingées entre os elementos
constituintes (elementos referenciais perceptivos), considerando uma circunscricao
delimitada. Neste nivel de exploracao, iniciaria o processo de correlacdo cientifica e o

estabelecimento, assim, de uma espécie de cddigo tatil, como supradescrito: o estudante
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perceberia a distincao dos elementos integrantes dos recursos com base em critérios como
texturas, formas, tamanhos. (2) Posteriormente, prosseguia-se para uma interacdo numa
escala macro e global, fomentando um exercicio de comparabilidade em que os elementos
dos recursos estariam posicionados para que a emergéncia do conhecimento cientifico

executasse por correlacdao posicional apds a eleicao do constituinte referéncia.

Em respeito a acessibilidade comunicacional, em todos os modelos construidos
foram implementados recursos descritivos em fonte tipo APHont™ tamanho 24 (para
alunos videntes e com baixa visdo) e em Braille (para alunos com cegueira total). Menciona-
se ainda que em todos os modelos foram implementados um sistema de dudio narracao
acionado por um cddigo digital. Neste aspecto, inicialmente foram feitas audionarragdes
sobre a estruturacao dos modelos em termos de composi¢ao dos materiais utilizados. Em
seguida, executou-se uma espécie de correlacdo com o significado biolégico, sendo
subsequentemente produzidas explicacbes sobre o conteddo a ser transmitido em cada
prancha. Estas audionarrag¢des, por sua vez, foram anexadas na nuvem eletrénica para
geracdo de um endereco virtual. Este link foi utilizado para geracao de um cédigo de barra
bidimensional de resposta rapida (“QR code”) por meio do programa ‘QR code facil’
(versdo gratuita), cujo endereco eletrénico é: https://www.qrcodefacil.com.

Para viabilizar o reconhecimento auténomo da localizacdo do “QR code” nas
respectivas pranchas por um estudante cego, foi criado um artificio que consistiu em
delimitar o local onde se encontra o cédigo com barbante, além da identificacdo por escrita
Braille. Neste sentido, o reconhecimento tatil da referida delimitacdo, possibilita uma
espécie de orientacao ao aluno cego na questao do posicionamento da camera do celular
para captagao da imagem do cddigo pelo aplicativo de reconhecimento cognato.

Finalmente, quanto a caracteriza¢ao metodoldgica da sequéncia didatica mediada
por recursos didaticos com significacdo tatil, observando o fluxograma relativo ao
processo de producao, a seguinte sequéncia de etapas podem ser descritas: Inicialmente,
foi perscrutado o capital de conhecimento prévio dos estudantes a respeito da tematica
agua, por meio da aplicacao de um questionario transcrito em Braille, sendo as respostas
coletadas por registro digital dos mesmos, por meio da utiliza¢do de recurso tecnolégico
assistivo (Linha Braille). Em seguida, foram produzidos os modelos didéticos bi e
tridimensionais com significacdo tatil, como recursos promotores de cognicdo. Tais

modelos foram expostos aos educandos, num contexto de inter-relacao dialégica com os



Revista Cocar. Edi¢do Especial N.19/2023 p.1-25 https://paginas.uepa.br/index.php/cocar

constituintes como supracitado, privilegiando a promogdo cognitiva por processamento
perceptual hdptico-tatil. Na ultima etapa, consistindo na avaliacdo, além da verificacao da
aprendizagem, propriamente dita, os conceptos foram avaliados, quanto a capacidade de
intervirem na geragao de entendimentos insatisfatdrios e/ou insuficientes, privilegiando a
intervencdao dos estudantes na estética tatil, segundo suas necessidades educacionais
especificas.

Finalmente, uma vez constatado o coprotagonismo dos educandos na construgao
dos recursos didaticos com significacdo tatil, estes foram inseridos em um programa de
iniciacao cientifica junior e estimulados a serem interlocutores no processo de difusao
cientifica dos conhecimentos adquiridos por meio da apresentacdo de tais materiais a
outros educandos cegos matriculados e atendidos pelo AEE (NAPNE) de outros campis do
Colégio Pedro Il, além de apresentarem seus trabalhos em eventos cientificos promovidos

na proépria instituicao, referindo-se a jornadas pedagdgicas.
Resultados

Em respeito a arquitetura pedagdgica proposta neste trabalho, referindo-se a
producao de uma sequéncia didatica sobre a tematica agua, tendo como instrumento
subsidiador do processo ensino-aprendizagem, modelos didaticos produzidos com
significacdo tatil, foram concebidos os recursos assim caracterizados:

(1) O primeiro (Figura 1 a-b) apresenta a caracterizacdo estrutural geral dos dtomos,
objetivando a introducao do estudante aos conceitos fundamentais dos requisitos
necessarios a formac¢ao das substancias e moléculas, convergindo a da dgua. O referido
recurso demonstra a subdivisdao do dtomo em duas regibes, incluindo o nucleo e a
eletrosfera, especificando as subparticulas cognatas e as propriedades que elas conferem
aos dtomos (ALBERT, et al., 2010).

A meta de aprendizagem do presente modelo é reconhecer os elétrons como os
elementos mediadores das interacGes entre os dtomos no processo de formacdo das
substancias, explorando o conceito de camada de valéncia e a regra do octeto (ALBERT, et
al., 2010). Neste sentido, o modelo foi confeccionado de tal forma que seja suscitada a
nogdo de que cada camada eletrénica existente na eletrosfera comporta um ndmero
maximo de elétrons e que, geralmente, a Ultima camada apresenta um ndmero incompleto

de elétrons quando comparada ao representante dos gases nobres mais préximo ao dtomo
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considerado. Com isso, este modelo possibilita comunicar uma justificativa tedrica do
motivo pelo qual os dtomos interagirem entre si, resultando na formagdo das substancias.

(2) O segundo recurso didatico (Figura 1c) demonstra uma modalidade estratégica
de interagdo entre os atomos, reportando-se a ligacdo idnica: verifica-se neste modelo a
representacdo dos atomos de sédio e cloro no estado fundamental, contendo, portanto,
onze e dezessete elétrons distribuidos nas camadas eletrénicas que Ihes sao pertinentes.
O objetivo cognitivo deste recurso é demonstrar que dtomos distintos podem interagir por
meio da efetiva transferéncia de elétrons, existindo, portanto, um doador e um aceptor.
Este modelo auxilia no entendimento do conceito de eletronegatividade e concretiza a
percepcdao gerada no modelo anterior, concernente ao processo de aquisicao de
estabilidade pela observagdo da regra do octeto.

(3) O terceiro modelo (Figura 1d) constitui-se numa sequéncia vinculada ao modelo
anterior por retratar a caracterizagao dos atomos de sddio e cloro pds-transferéncia de
elétrons. Neste contexto, introduz-se o conceito de fons, explicando que os cations
correspondem aos doadores de elétrons, enquanto os anions sdo representados por
aqueles que receberam elétrons. A concretizacdo do entendimento sobre a razao de
formar uma substancia por este processo de interacao advém da explicacao de que, coma
doacdo e acepcao de elétrons, os atomos participes tornam-se eletricamente positivos e
negativos, respectivamente, tendo como consequéncia o estabelecimento de uma atra¢ao
entre eles, segundo o principio da eletrostatica. Este modelo enfatiza ainda o fato de que
as ultimas camadas eletrdnicas relativas aos dois ions apresentam oito elétrons.

Figura 1- Modelos didaticos com significagdo tatil relativos a constitui¢do estrutural do atomo e estratégia

de ligagdo idnica
i a1b
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(4) O quarto modelo perspectiva uma caracterizacdo dos dtomos formadores da
molécula de 3gua, referindo-se ao oxigénio e hidrogénio. Enfatiza-se neste modelo que,
concordante com o ndimero de elétrons na ultima camada, verifica-se que ambos os
atomos concorrem por obter esta subparticula para observarem a regra do octeto. Além
disso, destaca-se que no caso do hidrogénio, a mencionada estabilidade € atingida com a
aquisicdo de um unico elétron, pelo fato do mesmo apenas ter a camada “K”,
semelhantemente ao hélio, o gas nobre que lhe é mais préximo. Conjugadas as
informacdes, introduz-se neste modelo outra modalidade estratégica de interacdao entre
os atomos, falando-se em ligacdo covalente (Figura 2a).

(5) O quinto modelo apresenta diretamente a interacdo covalente realizada entre
os atomos de oxigénio e hidrogénio, no processo de formacdo da molécula de dgua (Figura
2b). Com a finalidade de demonstracido do compartilhamento de elétrons,
estrategicamente, as camadas eletrénicas dos dois tipos de dtomos participes foram
produzidas por materiais distintos com a meta de gerar percepcao tatil da regiao em que
ha a interseccao das drbitas concernentes para o compartilhamento do par de elétrons.

Nesta tematica foi abordado ainda que neste par ha contribuicao unitdria de cada
participante, justificando a necessidade de dois atomos de hidrogénios para a formac¢ao da
molécula de dgua. Menciona-se ainda que, visando o entendimento de propriedades da
agua posteriormente, foi introduzido a nocdo de que o compartilhamento dos elétrons
entre o oxigénio e o hidrogénio realiza-se de forma desigual, criando regi6es distintas em
termos de carga elétrica na molécula de dgua. Neste sentido, este modelo é aproveitado
para relatar que a regidao do oxigénio é, por convencao, parcialmente negativa, enquanto

aregiao onde se situa o hidrogénio é parcialmente positiva.

Fonte: Arquivo dos prdprios autores.
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(6) O sexto recurso configura-se em um modelo tridimensional tatil, planejado para
apercepgao quanto a interagdo de trés moléculas de dgua por meio de liga¢6es hidrogénio,
representadas por varetas encobertas por um canudo que conecta duas destas moléculas
(Figura 2¢-d). Este modelo perspectiva a consequéncia do compartilhamento desigual dos
elétrons no processo de formagao de uma ligacao intermolecular em que o lado positivo
de uma molécula de agua € atraido pelo lado negativo da outra molécula de 4gua, tendo
como resultado, suas aproximacOes. Este concepto explica, direta/indiretamente,
propriedades da agua como coesdo, adesao, capilaridade, além de justificar o porqué de a
agua apresentar um elevado ponto de ebulicdo. Neste sentido, a légica subjacente no
processo de elaboracao de uma sequéncia de recursos que aborda desde a caracterizacao
estrutural dos atomos até a formagao da molécula de dgua e, em seguida, seu inter-
relacionamento, justifica-se no intuito de gerar uma subsunc¢do cognitiva para a
compreensao de propriedades posteriores, referindo-se ao comportamento da agua como
solvente universal (guardados os devidos limites da utilizacdo do termo “universal”),
capacidade de conducdo elétrica em meio aquoso, e sobre o mecanismo de intervencao do
fornecimento/privacdo de energia térmica para haver a conversdo dos estados fisicos entre
Si.

(7) O sétimo recurso didético (Figura 3b-c prancha da densidade) constituiu-se de
numa prancha que trata do assunto densidade, explicando o comportamento em termos
de flutuabilidade dos objetos imersos em agua. Nesta prancha didatica foram registrados
trés sistemas tateis que exigiam exercicio de relacao posicional por elementos pares e
neste sentido, a gestdao no processo de mediacdo com os alunos que apresentam
impedimentos visuais, requeria a conscientizacao prévia de um cddigo tatil para a génese
e apreensao do conhecimento.

Caracterizando, o primeiro sistema (Figura 3b) considera o comportamento
especifico de dois objetos de mesmo volume imersos em um mesmo liquido (Figura 3a).
No contexto de expressdo tétil, registra-se que o liquido (agua, por exemplo) foi
representado por um folheto emborrachado comum (EVA), ocupando dois
compartimentos contiguos delimitados por barbante tratado com tinta acrilica para
promocao de reconhecimento da delimitagao por texturizacao. Especificamente no
primeiro compartimento, uma semiesfera de isopor foi alocada numa regiao préxima ao

fundo do compartimento, enquanto que no subsequente contiguo, uma outra semiesfera
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de semelhante constituicao e volume foi posicionada préxima a superficie. Neste sentido,
podia-se explorar a inter-relacdo das varidveis que definem a densidade, referindo-se a
quantidade de massa e volume: Ao perceber que objetos de mesmo volume podem
apresentar comportamentos distintos quando mergulhados em um liquido, o
requerimento de outro fator na determina¢ao deste comportamento € um raciocinio
|6gico iminente.

Estrategicamente, ao detectar a assertividade em termos de percep¢ao sobre os
posicionamentos e relacao do volume pelos educandos, espera-se que o docente introduza
que toda matéria apresenta ndo somente um volume, mas certa quantidade de massa que
é distribuida nesse volume e que objetos com volumes equivalentes podem apresentar
quantidades de massa distintas. Apresenta-se entdo o conceito de densidade, pontuando-
a como uma grandeza que resulta da rela¢ao entre a massa de um objeto e o volume que
ele ocupa.

Esse sistema impresso tactilmente numa plataforma que denominamos de prancha
é reproduzido num experimento simples em que se utiliza uma esfera de isopor e outra de
vidro de mesmo volume, mergulhando as duas em potes cheios de agua (Figura 3a). Assim,
como um complemento e uma perspectiva de promog¢ao da cognicao por exploragao
multissensorial, pode-se requerer que os educandos explorem os sistemas reais,
mergulhando suas maos na 3gua de dois potes que apresentam as referidas esferas

constituidas de isopor ou vidro.

Figura 3 - Modelos didaticos com significacdo tatil relativos ao estudo da influéncia da densidade no
comportamento dos objetos imersos em dgua quanto a flutuabilidade

Figura 3a “-§ Figura 3b [ sistewa s |

—_— Figura 3¢

.

Fonte: Arquivo dos préprios autores.
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O segundo sistema (Figura 3b) presente nesta prancha refere-se a construcdo de
dois compartimentos contiguos, a semelhanga do primeiro sistema, com a diferenca de
num deles ser utilizado um EVA texturizado com glitter e no outro EVA comum, indicando
que se trata de liquidos distintos.

Os objetos nestes sistemas, referindo-se a semiesferas de isopor, apresentam o
mesmo volume e quantidade de massa, sendo que no primeiro compartimento a referida
semiesfera estd situada na parte mais inferior, enquanto no outro compartimento,
encontra-se posicionada na parte mais superior, indicando que é o liquido que influencia
no comportamento da flutuabilidade deste objeto.

Este sistema objetiva explicar a influéncia da densidade do liquido na flutuabilidade
dos objetos imersos, sendo reproduzido, experimentalmente, com a montagem de um
aparato metodoldgico que consiste em colocar ovos em dois copos transparentes,
inicialmente contendo agua, sendo que em um deles, adiciona-se sal progressivamente,
alterando a densidade do liquido, resultando na flutuabilidade do ovo. Finalmente, o
terceiro sistema (Figura 3c) consiste em um compartimento que apresenta um
emborrachado na porc¢do inferior e velcros paralelos na superficie, representando dois
liquidos imisciveis com densidade distintas, objetivando estimular a cognicao perceptual
tatil de que o liquido menos denso forma camadas em niveis superiores, enquanto os mais
densos formam camadas em niveis inferiores, a semelhanca de experimentos que forma
torre liquida ou mistura de agua e dleo.

Ainda no contexto de producao dos recursos didaticos, menciona-se que em todas
as pranchas foram implementados indicadores descritos em Braille, fonte tipo APHont™
tamanho 24 respectiva a necessidade educacional especifica do estudante de baixa visdo e
um cédigo gerado pelo sistema QR code por audiodescricao dos elementos de significacao
tatil, além das correlacbes dos elementos referéncias entre sistemas com compartimentos
contiguos, como explicado anteriormente.

Quanto ao delineamento metodolégico dos mddulos e as metas de aprendizagem
cognatas foram processados respeitando o arquétipo Iégico expresso no Quadro 1.

Menciona-se que o desenvolvimento do projeto privilegiou o protagonismo dos
discentes como observado nas seguintes intervenc¢ées: (a) Inicialmente, foram verificados
0s perceptos que interferiram negativamente na estética tatil, seja por serem

potencialmente lesivos ou por comunicarem de forma insuficiente a informacdo cientifica
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que lhes eram cognatas. Neste aspecto, a exposi¢cdo dos modelos aos alunos preconizava

essas observacdes, sendo as sugestdes de melhorias proferidas pelos discentes, elementos

catalizadores para revisdes de ordem retificadoras dos modelos produzidos (Figura 4b-4f).

Figura 4a-f - Processo de producdo de modelos com significagdo tatil sobre a constitui¢do molecular da

Figura 4d

agua e nogdes de hidrostatica

Fonte: Arquivo dos prdprios autores.

Quadro 1 - Caracteriza¢do da Sequéncia Didatica desenvolvida para os alunos deficientes visuais

MODULO OBJETIVO ATIVIDADE RECURSOS DIDATICOS/PROCEDIMENTO
Mddulo 1 - | m Apresentacdo do | m Este encontro | Material:
Apresentacdo tema, abordando a | subdividiu-se em dois | m Um questiondrio impresso em Braille,

do tema Agua e
verificagdo de
conhecimento
prévio.

importancia quanto
da  3gua  para
sobrevivéncia e a
sua escassez de
agua prdpria para o
consumo.

m Verificacgdo do
capital intelectual
prévio em relacdo
ao conhecimento
cientifico sobre o
tema Agua.

momentos: O primeiro
foi reservado para
apresentagao do tema,
permitindo os alunos
pronunciarem-se
livremente quanto as
suas percepcbes e
informacgoes
acumuladas sobre o
assunto. No segundo
momento, os alunos
foram submetidos a
uma sondagem
diagndstica por meio de
aplicacao de um
questionario contendo
conteddos-chave sobre
o assunto, para
certificacdo de
conhecimentos prévios.

produzido por meio da utilizagdo do
software Braille facil para aluno com
deficiéncia visual completa, ou versao
impressa  digitalizada com fonte tipo
APHont™ tamanho 24 para aqueles com
baixa visdo.

Médulo 2 -
Interacdao com
MDs

m Demonstrar uma
caracterizagao
estrutural dos

m Apresentacdao aos
alunos do modelo tatil
relacionados 0s

Material:
m Modelo didatico com significacdo tatil
relativo a constituicdo estrutural do dtomo

produzidos atomos, explicando perceptos constituintes (Figura 1a-b).
relativos a | os mecanismos de | com os conhecimentos Procedimento:
configuragdo géneses das | cientificos arespeito do | m Pratica 1 (Caracterizacdo estrutural dos
estrutural dos substancias e dtomo. A exposi¢ao atomos com énfase no ntcleo) - Promover
adtomos. moléculas pela | tedrica dos contetdos Interagdo com o modelo tatil com a
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interacdo entre os
atomos, apontando

a particula
subatomica
responsdvel  pela
interacdo.

] Enfatizar o
conceito de camada
de valéncia e seu

significado na
participacdo das
interagbes
interatomicas.

[ ] Promover
aquisicao de
conhecimento por
meio de
processamento

perceptual tatil.

cientificos € realizada

concomitante a
apresentacao e
interagdo  com  os

modelos de significagao
tateis produzidos.

finalidade de apreensdo do cdédigo tatil
estabelecido. Apds a certificagdo da
familiarizagdo, enfatizar as caracteristicas
das regides que compdem o dtomo,
evidenciando o ntcleo e a importancia das
subparticulas nucleares, os néutrons e os
prétons (Figura 1a).

m Prética 2 (Caracterizacdo estrutural dos
atomos com énfase na eletrosfera) - Esta
segunda parte deve ser dedicada a
apresenta¢do da eletrosfera e a importancia
das subparticulas nelas presentes, os
elétrons. Neste momento, deve-se devotar
atencdo a respeito a importancia da ultima
camada e aregra do octeto.

Mddulo

3 —_

Caracterizagdo

da
iOnica

ligagao

m  Demonstrar o

processo de
formagado de
substancias por
intermédio de
ligagdo idnica.

n Enfatizar a

estratégia de
transferéncia de
elétrons no
processo de
formacgao das
substancias por
ligagdo idnica entre
os atomos.

[ ] Abordar o]
conceito de ion,
demonstrando
como
exemplificacdo  a
interacao entre os
atomos de sddio e
cloro.

[ | Exercitar um
reconhecimento inicial
do modelo para

apreensdo do cddigo
tatil. Demonstrar as
caracteristicas dos
atomos de sédio e cloro
no estado fundamental,
enfatizando a
quantidade de elétrons
da dlitima camada,
contextualizando essa
informacdo com a
“regra do octeto”.

m Explicar aos alunos os
fatores determinantes
para a efetivacdo da
ligagao idnica, incluindo
o fato de haver o
encontro entre dtomos
competentes a receber
elétrons e aqueles
propensos a doa-los,
introduzindo o conceito
de eletronegatividade.
] Identificar as
principais modifica¢des
verificadas nos atomos
participes da interagao
ibnica no processo de
formagdo do cloreto de
sédio, apos a
transferéncia de
elétron do sdédio para o

cloro. Demonstrar o
conceito de ions e
enfatizar que a

formacao do cloreto de

Material:

Prancha com um modelo bidimensional
relativo aos 4tomos de sédio e cloro.
Prancha com um modelo bidimensional
relativo aos fons de sédio e cloro.
Procedimento:

m Prdtica 1: Promover intera¢do tatil com o
modelo bidimensional da prancha que
aborda a caracterizagdo dos atomos de sédio
e cloro no estado fundamental, fomentando
a apreensao do cddigo tatil vigente.

m Explicar neste processo, que a interagao
i6nica decorre da necessidade de um atomo
eletronegativo de obter elétron, removendo-
0 de um outro atomo com tendéncia a doa-
lo.

m Pratica 2: Promover o reconhecimento tatil
dos ions sddio e cloro, utilizando a prancha
especificamente criada com esta finalidade.
Orientar o aluno a verificar o estado da ultima
camada em termos de quantidade de
elétrons. Assim, o docente deve evidenciar
que, ap0s a transferéncia de elétron do sédio
para o cloro, ambos terdo oito elétrons na
ultima camada. Finalmente, abordar que o
cloreto de sddio resulta da atragdo
eletrostdtica resultante da carga elétrica
destas particulas, contextualizando que o fon
sédio apresenta carga positiva, pois doou
elétron para o cloro, e este, torna-se
negativo por ter recebido elétron.
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sddio resulta da
interagdo eletrostatica
entre os fons sddio e
cloro.

Médulo 4 -
Caracterizagao

do processo de
formacdo da
molécula de

agua pela
ligagao
covalente e
formacdo de
ligagbes de
pontes de
hidrogénio.

| Explicar a
caracterizagdao da
ligacdao covalente,
no contexto das
condicdes

pertinentes ao

compartilhamento
de elétrons.

m  Demonstrar o
processo de
formacéo da
molécula de 4gua.

m Pontuar o fato da
desigualdade  do
compartilhamento
de elétrons e as
consequéncias no
processo de
formacgdes de
ligagbes de pontes
de hidrogénio.

m Demonstrar a
associacdo entre o
compartilhamento
desigual de elétrons
de certas
propriedades da
agua como coesao,
adesdo,
capilaridade,
atuacdo como
solvente e elevagao
do ponto de fusao.

] Inicialmente,
promover exploracdo
dos modelos

bidimensionais
referentes aos atomos
de oxigénio e
hidrogénio em seus
estados fundamentais e
apdés efetivarem o
compartilhamento de
elétrons, fomentando a
apreensdo do cddigo
tatil.

m Promover interagdo
com o modelo
tridimensional relativo
a interagdo de trés
moléculas de 4gua por
meio de pontes de
hidrogénio.

Material:

Modelo  didatico  bidimensional com
significacdo tétil, relativo aos atomos de
oxigénio e hidrogénio em seus estados
fundamentais; Modelo didatico
bidimensional com significagdo tatil, relativo
ao processo de formagdo da molécula de
dgua, pos interacdao covalente entre os
adtomos de hidrogénio e oxigénio; Modelo
tridimensional relativo as moléculas de agua
conectadas intermolecularmente por meio
de pontes de hidrogénio.

Procedimento:

m Pratica 1: Inicialmente, estimular o aluno a
reconhecer o cddigo tétil estabelecido
convencionalmente e expresso na legenda
tatil dos modelos em questdo.
Posteriormente, promover interagdo tatil
com a prancha didatica, contendo os dtomos
de oxigénio e hidrogénio em seus estados
fundamentais. Enfatizar que as camadas
eletrénicas do atomo de hidrogénio e do
atomo de oxigénio apresentam textura
diferentes, conforme descrito na se¢do 3.2.3.
Estimular a exploragao tatil no ambito das
camadas eletronicas, no sentido de
observagdo da quantidade de elétrons na
camada de valéncia. Subsequentemente,
advertir para o fato de que se trata de dois
atomos que necessitam ganhar elétrons.

m Prdtica 2: Estimular os alunos a explorar
tactilmente a segunda prancha que aborda a
interacdo covalente experimentada pelos
atomos oxigénio e hidrogénio, no processo
de formacgdo da molécula de dgua. Orientar
dialogicamente, o reconhecimento tatil da
area na qual as drbitas interseccionam-se,
mostrando o par de elétrons que ¢é
compartilhado por estes dois dtomos o que
caracteriza a ligagdo covalente. Finalmente,
explicar que este compartilhamento ¢é
desigual e que neste sentido, ha a formacéo
de regides com cargas distintas na molécula
de 3gua, sendo aregido do oxigénio negativa
e aregiao do hidrogénio positiva.

m Pratica 3: orientar o estudante a perceber
o estabelecimento do cédigo tatil relativo a
distin¢do entre perceptos que
representariam as moléculas de 3aguas,
incluindo o atomo de oxigénio e hidrogénio,
além das pontes de hidrogénios que
interconectam as moléculas de 3gua.
Enfatizar que o lado positivo de uma
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molécula interage e se liga ao lado positivo
da outra, correspondendo, respectivamente
ao oxigénio e hidrogénio.

Mdédulo
Densidade

5

[ Introduzir o

conceito de
densidade,

estudando o
comportamento do
objeto em meio

liquido quanto a
flutuabilidade.

m Promover interacdo

com a prancha
relacionada a
densidade que estd
organizada em
sistemas, cuja
apreensdo do
conhecimento realiza-
se por meio de

comparabilidade entre
os eventos registrados
tactilmente.

Material

m Prancha didatica relacionada a densidade
(Figura 3a-c)

Procedimento:

m Pratica1

A prancha esta organizada em trés sistemas
de andlise: No primeiro aborda-se o
comportamento de um objeto de mesmo
volume e quantidades de massas distintas,
num mesmo liquido. Para apreender a
influéncia da densidade do objeto no
comportamento do objeto submerso no
liquido, deve-se orientar o aluno a perceber
as posi¢des que estes objetos ocupam no
primeiro sistema que estd organizado em
dois compartimentos contiguos (delimitados
por barbante) tratando-se do mesmo liquido.
Deve ser suscitado o conceito de densidade
como relagdo entre massa e volume do
objeto e a no¢do de que a variagdo da massa
é diretamente proporcional a varia¢do do
volume, enquanto o volume tem umarelagdo
proporcionalmente indireta. Neste caso,
como os volumes sdo idénticos, o aluno
devera perceber que aquele que tem maior
quantidade de massa, terd maior densidade,
afundando. Neste caso, deve-se abordar
ainda que para um objeto afundar ou flutuar
a densidade dele deve ser maior ou menor do
que a do liquido em que ele esta submerso,
respectivamente.

m Pratica 2

Converge a andlise do comportamento do
mesmo objeto em liquidos com densidades
diferentes no sistema 2 (localizado
intermediariamente na prancha). O padrdo
esquematico da impressao tatil é semelhante
ao do primeiro sistema: trata-se de dois
compartimentos, delimitados por barbantes,
apresentando liquidos distintos,
caracterizados tactilmente por EVAs com
texturas diferentes. Neste caso, o aluno
devera perceber esta distingao e comparar a
posicao do objeto nos dois compartimentos,
percebendo que os mesmos tém o mesmo
volume, e que portanto, no compartimento
em que ele estd na posicdo mais superficial,
hda uma relagdo direta com o fato da
densidade do liquido ser maior que a do
objeto.

m Pratica 3

O terceiro sistema aborda o comportamento
esperando para mistura de liquidos
imisciveis. O aluno deve explorar o
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compartimento, identificando a distin¢do
dos liquidos pela textura. Posteriormente,
deve ser transmitido que liquidos menos
densos ocupam posi¢des mais proximas a
superficie, enquanto os liquidos mais densos
ocupam posicdes mais ao fundo.

Médulo
Avaliagao.

6

[ ] Verificar a
promogao da
aprendizagem a fim
de ambos, detectar
deficiéncias ou
insuficiéncias no
processo cognitivo
e promover
melhorias no
material em futuras
aplicag6es da SD.

m Apresentacao aos
alunos de todos os
modelos  trabalhados
nas aulas anteriores,
solicitando que eles os
identifiquem, por meio
de correlagbes, quanto
suas estruturas
componentes e de

forma global,
discutindo ainda suas
funcdes e suas
participagdes no
processo de

constituicdo de uma
substancia por
interagdo idnica e uma
molécula, como no caso
da agua.

Materiais: Todos os modelos tateis
apresentados na SD.

Procedimento:

m Prdtica 1: Reapresentacdo dos modelos aos
alunos de forma individual e nesta ordem:
modelo  atémico, pranchas diddticas
bidimensionais que replicam a intera¢do
ibnica, considerando os datomos de sddio e
cloro; pranchas didaticas bidimensionais que
demonstram a caracterizagao dos dtomos de
oxigénio e hidrogénio, bem como a interagao
covalente estabelecida por eles no processo
de formacdo da 3agua; apresentacdo do
modelo tridimensional das moléculas de
agua ligadas por pontes de hidrogénio; a
prancha diddtica relativa ao subtema
densidade. Concomitante a reapresentagdo,
verificar a coeréncia cientifica nas
explicagdes dos alunos, e de entendimentos
equivocados reproduzidos ou nao pelos
participes, para correlagao com necessidades
de mudangas dos materiais.

m Pratica 2: Como um processo de inser¢ao
dos estudantes a um programa de iniciagao
cientifica, estes foram estimulados a
atuarem como monitores, sendo agentes
comunicadores do conhecimento adquirido
a pares em outros NAPNES do Colégio Pedro
Il, além de participarem em Jornada
pedagdgica para apresentacdo da prépria SD
produzida, na posicdo de comunicadores
auténomos do saber cientifico adquirido por
meio da demonstracdgo dos modelos.
Sugestiona-se o processo de inclusao
cientifica dos alunos com deficiéncia visual,
estimulando-os a participarem em feiras
cientificas ou outros eventos a semelhanga
do processo aqui apresentado.

(b) Além disso, os educandos foram responsaveis por implementar um artificio que

aumentasse a eficiéncia quanto a autonomia de acesso e ativacdo do cddigo de

autonarragdo, consistindo na sugestao de delimitar com um barbante, a drea em que se

localiza o cédigo, referenciando-a para focalizacdo da camera. (c) Em respeito ao processo

de avaliacao sobre a eficiéncia da Sequéncia Didatica e dos recursos pedagdgicos com

significacao tatil produzidos, este foi executado num mddulo préprio em que uma
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exposicao em sequéncia dos modelos era apresentada aos alunos com o propdsito deles
identificarem os perceptos e explicarem suas correlacdes cientificas. (d) finalmente, os
alunos participaram de atividades de monitoria, em que eram trasladados para NAPNES de
outros Campi para explicar os modelos para outros alunos com impedimento visual. O
reconhecimento de seus protagonismos foi consubstanciado por ingresso a um programa
de Iniciacdao Cientifica Jdnior, além de participarem de eventos pedagdgicos em que
atuaram como transmissores de conhecimentos numa comunicagdo cientifica, tendo os
modelos como insumos para a exposicdo de seus estudos (Figura 5a-f participacdo dos

estudantes como mediadores monitores e na jornada pedagdgica).

Fonte: Arquivo dos prdprios autores.

Conclusao

Reconhecendo que a Educacdo Cientifica, enquanto agéncia de interface entre os
produtores de conhecimento e sociedade num contexto de escolariza¢ao, recobre-se de
importancia por viabilizar a difusdao de conhecimentos indispensaveis ao pleno
desenvolvimento do cidadao contemporaneo, corroborando para promocdo da equidade,
uma vez que nas sociedades cientifico-tecnoldgicas atuais ha a exigéncia desta
contextualizacdo para a apropriagao dos bens sociais, torna-se demanda urgente o
desenvolvimento e implementacao de politicas publicas que proponham a ministracao das
disciplinas correlatas num modelo critico-social, capacitando o estudante a intervir
ativamente em sua comunidade por ndo somente problematizar as informagdes técnicas

que sao apreendidas, mas igualmente por refletir e democraticamente intervir quanto aos
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impactos sécio-ético-ambiental que as politicas e o desenvolvimento tecnoldgico imputam
(DOS SANTOS, 2007; CUNHA, 2017).

Nesta perspectivacdao de letramento cientifico, pressupde-se a efetivacao de uma
transposicao didatica condizente a realidade dos estudantes, valorizando suas
heterogeneidades sociocognitivas, significando a geracdo de um ambiente de
aprendizagem em que se verifica 0 compromisso de integracao dos contetidos ministrados
e suas potencialidades no diagndstico, progndstico e remedia¢6es de problemas
persistentes nas comunidades em que os estudantes residem (CACHAPUZ., 2005; DOS
SANTOS, 2007).

Equivocadamente, observa-se a compreensdo de que a promoc¢ao da acessibilidade aos
conteudos curriculares, considerando estudantes com impedimento visual, sao cumpridas
com a simples concepc¢ao de recursos didaticos adaptados que, mesmo concordantes as
necessidades educacionais especificas secunddrias ao impedimento supracitado, ndao sao
projetados num contexto de um projeto de vigilancia no que diz respeito a responsividade
do educando quanto a indicadores de promocao a uma efetiva cognicao, mesmo sendo
preconizado um Plano Educacional Individualizado (MIRANDA, 2015; ZIESMANN, 2018;
ARAUJO, 2019).

Isto resulta da necessidade primdria de resolver tensGes quanto a auséncia
completa de recursos e de estratégias metodoldgicas suplantadoras das barreiras imposta
pela deficiéncia, propriamente, desvinculadas ainda das heterogeneidades em relacao as
necessidades subjetivas resultantes de vivéncias e processos de escolarizacao distintos
inerentes a este grupo discente.

Conjugado a esta problematica, verificam-se impedimentos atitudinais, uma vez que
majoritariamente, os docentes de instituicdes regulares de ensino nao participaram dos
debates quanto a inclusdo em seus processos de formacdes, reproduzindo praticas
pedagdgicas sob parametros essencialmente visuocéntricos, mesmo sob transcricdo em
Braille no caso dos estudantes com deficiéncia visual, além da inflexibilidade curricular de
carater pragmatico, especialmente aos conteuddos vinculados a drea de Ciéncias da
Natureza que sdo imanentemente imagéticas e hegemonicamente transmitidas num
contexto de Iégica matematizante e de verdades destituidas de significado quanto a

vivéncia dos educandos (CAMARGO, 2012; MIRANDA, 2015; ZIESMANN, 2018; ARAUJO,

2019).
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Assim, para prevenir a exclusdo dos estudantes com impedimentos visuais dos
conteidos de Biociéncias (incluindo Biologia e Ciéncias Naturais) por serem
essencialmente dependente de uma linguagem imagética, modelos didaticos com
significacao tatil emergem como instrumentos capazes de subsidiar um potencial processo
de apreensao dos conhecimentos cientificos, por atuar como um simulacro da organizacao
estrutural de um constituinte bioldgico ou de um fenémeno, sendo que neste Ultimo caso,
por meio do registro de eventos em sequéncias de forma tatil (MENIN, 2017).

Sobre as premissas em termos de concepcao de tais modelos, optou-se pelo design
com foco no relacionamento (DISCHINGER; KINDLEIN, 2010), significando que além do
compromisso com uma representacao correlata entre o constructo didatico e a estrutura
bioldgica caracterizada, os conceptos foram perspectivados com foco na construcao de
uma espécie de vinculo por identificacdo, subentendendo que os usudrios ndo interagem
simplesmente com os constructos prontos a priori a partir de uma perspectiva do docente,
mas com os significados que emergem a partir de uma inter-relacdo orientada
dialogicamente com eles.

Neste aspecto, a producao destes recursos previa espacos para exposi¢ao aos
estudantes usudrios que interferiam, quanto a melhoria em termos de estética tatil,
sugerindo modificagbes dos materiais utilizados quanto a texturas e promog¢do de
sensacdes desagradaveis ou por ainda serem potenciais causadores de lesdes no processo
de manipulagao.

Quanto a estratégia pedagdgica de interacdao com os modelos, inicialmente
preconizava-se um reconhecimento dos elementos componentes de forma
descompromissada, requerendo-lhes que relatassem suas percepcdes (identificando
formas, tipo de textura, se eram de madeira, metal, etc.). Prosseguia-se para uma andlise
global para percep¢des com foco em relagdes de quantidade, possiveis modificacdes nas
posicdes ocupadas, contrastes de tamanho, etc. Com este processo, ha o respeito pela
processividade da linguagem tatil quanto aos seu aspecto haptico que combina a captacao
de estimulos de forma focalizada e sequencialmente por rastreamento, gerando perceptos
iniciais relativos as caracteristicas dos elementos constituintes, avancando para
identificacdo de um reconhecimento no contexto de apreensdo do todo que é sintético,

imediato e permanente no caso da visao.
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Neste caso, reforca-se a estratégia estabelecida neste trabalho que permite a
transposicao dos fendmenos ocorrentes em um experimento, na forma de registro tatil: a
representacdo dos eventos sequenciais sob a observancia de um cdédigo previamente
estabelecido, permite o estudante exercer comparacdes entre estes eventos de forma a
verificar e identificar as altera¢cbes em termos de mudancgas de posicao e quantidade,
podendo ser questionado a relacao causa-efeito, mimetizando o processo de observacao
verificado nas experimentacdes. Isso efetiva a inclusdao do estudante cego numa das
etapas do processo de producao cientifica que € a investigacao empirica neste caso pela
exploracao tatil. A limitacao é dada por exigir que o docente implemente o registro de
forma tatil, criando uma sequéncia pré-concebida, mas é possivel que o aluno
contextualizado com esta pratica de rastreamento e identificacdo das altera¢des nos
eventos em sequéncias, possam autonomamente construi-la dados os materiais e
subsidios em termos de conhecimento sobre a tematica.

Ainda no contexto dos materiais com significacao tatil, outro destaque inovador
refere-se a audiodescricao acionada por ativacao do cddigo digital, exigindo aplicativo
correlato e camera de telefone mdvel: como anteriormente comentado, este recurso
possibilita a consulta auténoma por ocasidao da formacao de uma espécie de repositdrio
destes materiais numa sala de multirecurso, simulando uma biblioteca de materiais tateis.
Com este artificio, este projeto cumpre duas observancias estabelecidas na LBI, tratando-
se da insercao do estudante nas TDICs e estimulag¢do de sua autonomia no seu processo de

inclusdo educacional como prescrito a seguir:

Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver, implementar,
incentivar, acompanhar e avaliar: VI - pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de novos métodos e técnicas pedagdgicas, de materiais
didaticos, de equipamentos e de recursos de tecnologia assistiva. (BRASIL, LEI
BRASILEIRA DE INCLUSAO, Lei n° 13.146 de 6 de Julho de 2015).

Prosseguindo, destaca-se a escolha estratégica da Sequéncia Didatica como eixo
pedagdgico arquitetdnico do desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem: No
Atendimento Educacional Especializado é perspectivado que os docentes interfiram
incialmente produzindo recursos acessiveis, investigando a eficacia destes consoante as
necessidades dos educandos sob o principio da singularidade (MIRANDA, 2015; ARAUJO et
al., 2019). As sequéncias didaticas, subentendendo o desenvolvimento de um projeto

pedagdgico constituido de mddulos interconectados e contiguos que apresentam metas
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de aprendizagem e espaco para avaliagdo quanto ao desenvolvimento cognitivo e da
eficacia dos recursos e estratégias da prdpria sequéncia (UGALDE; ROWEDER, 2020)
sobrepde-se em termos de processamento e finalidade ao projeto de assisténcia no AEE,
constituindo-se numa estratégia metodoldgica pertinente a ser desenvolvida com os
estudantes alvos da Educagdo Inclusiva, sistematizando o processo de acesso aos
conteudos curriculares (IRINEU et al., 2020).

Assim, considerando as informacgdes supracitadas, o significado emergente neste
projeto estd no fato de promover uma Educacdo Cientifica Inclusiva por meio de uma
transposicao didatica dos conteddos numa linguagem tatil, seja em nivel de caracterizagao
estrutural ou de fenOmenos prontamente captados por meios visuais em
experimentagdes, além da valorizacao do protagonismo dos estudantes com deficiéncia
visual, culminando suas eleicbes como participes de um processo de iniciacdo cientifica,
incluindo execu¢ao de monitoria e participacdo como coautores e comunicadores dos
modelos produzidos em um evento pedagdgico de nivel intrainstitucional.

Neste contexto, este trabalho torna-se referéncia em termos de apresentar um
modelo de Educacdo Cientifica Inclusiva, considerando seus aspectos de producdo na
forma de pesquisa coprotagonizada por estudantes cegos, tanto no aspecto de
desenvolvimento dos produtos educacionais quanto na difusao dos resultados obtidos.
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Nota

" Assume-se que o Desenho Universal para Aprendizagem se constitui num principio que objetiva a
promocao da acessibilidade indistinta por preventivamente nos processos de concepcao de
estratégias e gestao executivas, eliminar impedimentos no contexto das solu¢des educacionais,
considerando a heterogeneidade do espectro antropomdrfico humano (Rose e Meyer, 2002;
Zerbato e Mendes, 2018). Neste aspecto, a observancia para a promo¢dao do DUA requer
comportamento investigativo e exercicio de vigilancia quanto a eficicia dos produtos e servicos
concebidos, objetivando maximizar as oportunidades de aprendizagem para todos os estudantes,
incluindo aqueles caracterizados como PAEE, considerando ainda as condi¢des infraestruturais e
arquitetbnicas para que estas, propriamente, ndo se constituam com barreiras para a inclusao
(ROSE; MEYER, 2002; ZERBATO; MENDES, 2018).
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