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Resumo

A efetivacdo de normatizacfes quanto a inclusdo de individuos com deficiéncia visual nos espacos
regulares de ensino demanda intervencdes didatico-pedagdgicas condicionantes a observancia da
igualdade de direitos em termos de acessibilidade aos contetidos curriculares, prevenindo sonegacoes
de conhecimento sob pretextos fundamentados nos impedimentos da deficiéncia. Conjugando-se a
demanda apresentada, no processo de geracdo dos recursos mediadores do desenvolvimento
cognitivo, preconiza-se a implementacdo de estratégias concordantes com a emancipac¢do do
educando, significando um compromisso quanto a pontuacdo do estudante com deficiéncia como
agente ativo de seu processo de aprendizagem. Assim, objetivou-se neste estudo a concepcao de uma
sequéncia didatica mediada por recursos com significacdo tatil sobre o tema taxonomia e sistematica,
sendo implementado em tais recursos, um mecanismo de audiodescricdo via QR code que informa e
caracteriza os elementos constituintes dos modelos, correlacionando-os biologicamente para a
efetivacdo da cognicdo num contexto perceptual tatil de forma autbnoma. Considera-se que este
projeto se recobre de importancia pelo fato da proposta didatico-metodoldgica ter sido desenvolvida
com a interferéncia de educandos cegos, falando-se em design com foco no percebedor, além de
possibilitar a insercdo destes estudantes nas TDICs. Conjuntamente, estes atributos concorrem para
uma espécie de processo sistémico de inclusdo, sob uma perspectiva ldgico-cientifica e tecnologica.

Palavras-chave: ensino de biologia, recursos didaticos acessiveis, inclusdo cientifico-tecnolégica.

Abstract

The implementation of normative prescriptions regarding the inclusion of visually impaired
individuals in the regular teaching spaces requires didactic-pedagogical interventions conditioning
the observance of equal rights in terms of accessibility to curricular contents, preventing evasion of
knowledge under pretexts based on the impediments of disability itself. Combining the demand
presented in the process of generating the resources that mediate the cognitive development, it is
recommended the implementation of strategies in agreement with the emancipation of the student,
meaning a commitment to the score of the disabled student as an active agent of their learning process.
Thus, considering the needs presented, the aim of this study was to design a didactic sequence
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mediated by features with tactile significance on the Taxonomy and systematic theme, being
implemented in such resources, an audiodescription mechanism via QR code that informs and
characterizes the constituent elements of the models, correlating them biologically for the
effectiveness of cognition tactile perceptual context autonomously. Finally, consider that this
important project due to the fact that the didactic-methodological proposal was developed with
interference from students, talking about design with an unperceived focus, in addition to enabling
the insertion of tests studied in TDICs. Together, these competing attributes for a kind of systemic
inclusion process, from a scientific and technological perspective.

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

1. INTRODUCAO

Secundariamente as politicas socioeducacionais vinculadas a descentralizagdo do processo
ensino-aprendizagem de individuos com deficiéncias, preconizando que 0 mesmo ocorra em espaco
regulares, impGe-se a emergéncia de desenvolvimento de um fluxograma em que empreendimentos
especializados multisetoriais sejam inter-relacionados com fins de efetivacdo do processo de incluséo
(Brasil, 2015; Kassar, 2011; Silva, 2018).

Neste sentido, prescricBes programaticas decorrentes de normativas institucionalizadas que
objetivam ndo somente a introducao social dos referidos estudantes, mas o comprometimento com
efetivacdo da cognicdo, implementam um ente estratégico central, de carater
complementar/suplementar as aulas regulares. Este ente refere-se ao Atendimento Educacional
Especializado (AEE), em que identificacfes de demandas em nivel individualizado e concordantes
com a deficiéncia, oportunizam a concepcdo de estratégias didaticos-pedagogicas mediadoras do
processo de aprendizagem por supressdo das barreiras, assegurando que estes estudantes tenham
acesso aos contelidos curriculares sob a premissa da equidade (Franco, 2019; Lemos, 2013; Neves,
Rahme, e Ferreira, 2019; Salvini et al., 2019).

Depreende-se disto que as diretrizes operacionais e normativas devotadas a Educacéao Especial
em espacos publicos regulares requerem a assuncao de uma postura de vigilancia constante quanto a
emancipacdo e erradicacdo de estigmatizagOes e preconceitos, significando compromisso com a
efetivacdo da aprendizagem num processo isento de sabotagem e subtracdo de conhecimentos com
pretextos de intransponibilidade decorrentes da deficiéncia, propriamente (Magalhdes & Ruiz, 2011,
Mesquita, 2017).

O AEE nesta circunscri¢do, ndo se constitui num espaco de extensdo das salas regulares
simplesmente, mas uma espécie de setor investigativo em que intervengdes educacionais numa
configuracdo de pesquisa concebe estratégias, métodos e recursos que objetivam a promocédo da
cognigcdo por oportunizar condi¢Oes de igualdade de acesso aos conhecimentos, previamente
estabelecidos como metas de aprendizagem, sob uma constante fiscalizagdo em relacéao a eficacia dos
mesmos numa conjuntura de heterogeneidade em termos de necessidades educacionais especificas
(Reis, 2012; Salvini et al., 2019).

Considerando o ensino de Ciéncias Biologicas para deficientes visuais, 0 comprometimento
decorre da significante demanda sensorial relativa a visdo para compreensdo de aspectos
morfologicos/estruturais ou processamentos de eventos sequencial e hierarquicamente ordenados,
respectivos a consecucdo dos fendmenos, uma vez que a transmissibilidade destas informacGes
realiza-se de forma hegemonicamente imagética (Fraser & Maguvh, 2008; Felicetti & Santos, 2017).

Assim, modelos didaticos com significacdo tatil bi ou tridimensionais, impressédo em relevo e
audioleitura de materiais textuais séo instrumentos elencados como mediadores do processo ensino-
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aprendizagem vinculados aos estudantes com esta categoria de deficiéncia. Verifica-se, entretanto,
um fator critico no desenvolvimento destes recursos por estarem associados a uma tentativa de
transposicdo literal dos padrdes estéticos visuais para uma interacdo perceptiva tatil, alem da
negligéncia quanto a heterogeneidade inerente a esta categoria de educandos, implicando que nédo se
pode expectar a mesma responsividade, em termos de éxito cognitivo, a todos que estdo expostos ao
mesmo recurso, exigindo investigacdo concomitante quanto as suas caréncias pedagdgicas e
habilidades cognitivas de carater abstrativo, para fins de exploracdo do material num contexto de
operacdo de correlacdo com a estrutura cientifica abordada.

Deve-se considerar ainda que a diversidade de niveis de letramento multissensoriais em um
espectro inclui desde individuos cegos que reconhecem o codigo Braille e sdo alfabetizados na lingua
portuguesa, até aqueles que sdo iletrados nos dois sistemas de alfabetizacdo. Adicionalmente,
verificam-se individuos que possuem cegueira de ordem congénita ndo apresentando, portanto, um
lastro mnemaénico visual minimo para acessar imagens por recorréncia diante de uma necessidade no
processo de leitura, até aqueles que adquiriram cegueira em algum estagio durante a vida e, portanto,
podem ser inseridos num contexto de aprendizagem que apela para este lastro visual preservado em
suas memorias (Vilela-Ribeiro & Benite, 2013; Nepomuceno & Zander, 2015; Camargo, 2017; Stella,
2019).

Mediante o0 exposto, neste projeto objetivou-se a producdo de uma Sequéncia Didatica (SD)
contextualizada no tema Sistematica, incluindo os subtépicos Taxonomia e Rela¢des filogenéticas
entre os seres vivos (Cladistica), para estudantes com deficiéncia visual, recorrendo a modelos
didaticos com significacdo tatil como recursos subsidiadores de acessibilidade para a efetivacdo do
processo cognitivo.

A proposta de desenvolvimento de uma Sequéncia didatica (SD) fundamenta-se por ser
verificada uma espécie de alinhamento quanto as proposi¢des deste método com os objetivos de
carater pedagogico inerentes ao AEE. Ambos sdo confluentes a sistematizacdo de um processo de
desenvolvimento cognitivo em que (a) inicialmente se verifica a necessidade de diagnosticar
habilidades, competéncias e subsunc¢des por meio de dialogicidade, problematizacGes e analise da
arquitetura cognitiva do estudante em relacdo a determinando contetdo; (b) prossegue-se criando
metas de aprendizagens e de aquisicGes de habilidades e competéncias, planejando e concebendo
métodos e recursos mediadores comprometidos com a superacdo de impedimentos inerentes a
deficiéncia; (c) exige-se uma constante vigilancia quanto a eficacia dos métodos e dos recursos
implementados, verificando objetivamente a capacidade deles de suplantar os impedimentos
suscitados pela deficiéncia, e de atingirem as metas estabelecidas a priori.

Finalmente, entendendo que numa perspectiva freireana, a autonomia no contexto didatico-
pedagogico refere-se a um principio de emancipacdo do sujeito que o capacita a adquirir reflexdes
ndo restritas a subjetividade e disposi¢cdo com o docente interagente numa condi¢do de heteronomia,
mas por meio da inter-relacdo dialdgica que se realiza por uma disposi¢do exploratéria prépria
(Freire, 2002; Forgiarini, 2013; Esquinsani, 2021), real¢a-se que subjacente ao desenvolvimento do
produto educacional deste projeto, foi criado um artificio com a proposi¢cdo de corroborar para a
promocdo da independéncia por parte do educando, correspondendo a insercdo de uma
audiocaracterizagéo do recurso didatico que é acionada digitalmente por um codigo de resposta rapida
(QR code) por meio do smartphone.

A implementacdo deste recurso possibilita ndo somente revisitagdes do contetdo a
semelhanca de um estudante vidente que recorre as fontes bibliogréficas para revisao ou compreensdo
do conteddo numa perspectiva de aprofundamento, ndo se limitando as informag6es transmitidas pela
aula regular presencial, mas coopera para um desenvolvimento cognitivo numa perspectiva de
autodidatismo em que ha o protagonismo do sujeito educando por meio da analise exploratoria com
0 objeto de estudo que, neste caso, torna-se possivel pelo fato de se promover acessibilidade pela
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criacdo de um recurso que se constitui numa linguagem tatil, sendo a referida analise direcionada por
uma logistica pedagdgica expressa em audio.

2. MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da populagdo estudada e questdes éticas

O presente estudo foi desenvolvido no Colégio Pedro IlI, envolvendo trés alunos com
deficiéncia visual, matriculados regularmente no segundo ano do Ensino Médio, sendo todos egressos
do Instituto Benjamim Constant por ocasido do processo de escolariza¢cdo no Ensino Fundamental.

Quanto a caracterizacdo da modalidade de deficiéncia visual, dois destes estudantes
apresentavam cegueira total ndo congénita, resultantes de desenvolvimento de retinoblastoma
imediatamente ao nascimento e inflamagdo de retina durante a infancia, respectivamente, sendo
ambos dominantes da escrita Braille. O terceiro estudante, por sua vez, é diagnosticado com baixa
visdo secundéria ao albinismo, doenca genética hereditaria de carater recessivo marcada pela
incapacidade de produzir melanina, apresentando movimentos involuntarios do globo ocular
(nistagmo), sendo as condigdes mencionadas, correspondentes a fatores causais para a perda de
acuidade visual pelo comprometimento fisioldgico da retina e dificuldade de manter o foco.

Como critério de inclusdo para atuacdo neste projeto, todos os participes foram
conscientizados sobre 0s objetivos e métodos, conjuntamente com Seus responsaveis,
consubstanciando suas voluntariedades por meio de assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, submetido previamente & apreciacdo pelo Comité de Etica da Instituicio de realizacio
do projeto, respeitando as normas éticas vigentes.

Construcdo dos modelos didaticos

Os recursos didaticos foram construidos respeitando a estética tatil, evitando o uso de
componentes potencialmente promotores de lesdo, ou cujos constituintes ndo apresentassem
distincdes a percepcdo haptica, perdendo a eficacia em termos de transmissibilidade de informacGes
(de Almeida et al., 2010; Brendler et al., 2014).

Quanto a concepcao dos referidos recursos, esta estrategicamente fundamentou-se sob o
modelo centrado no percebedor, focando ndo somente no design estrutural em si, mas na
apreciabilidade tatil para que se estabelecesse uma identidade com o usuario, fomentando assim um
relacionamento para a promocdo da cogni¢do (Dischinger & Kindlein, 2010). Neste aspecto, 0s
estudantes foram coprotagonistas na concepc¢éo destes recursos, dada suas sugestdes de modificacfes
de constituintes em prol de distin¢do de textura ou eliminagdo de elementos irritantes em termos
tateis.

Prosseguindo, a estratégia na exposicéo de todos os recursos foi apresenta-los, promovendo
mediacdo dialdgica em que, incialmente e de forma descompromissada, 0s estudantes relatavam o
que estavam percebendo, para partir a um processo de correlacdo bioldgica. A caracterizacdo dos
modelos didaticos produzidos e os procedimentos para producdo dos mesmos encontram-se no
Quadro 1.
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Quadro 1: Caracterizacdo dos materiais e dos procedimentos utilizados na confecc¢éo dos modelos
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didaticos
Modelos Materiais empregados Procedimento
Didaticos
Prancha 1 - |m Placa de isopor | m Preparagdo da Prancha
Processo de | (dimensdes: 1 m x 0.50 m | - Utilizar a placa de isopor como suporte.
Especiacdo  por | x2,5cm (Cx L X E). - Forrar um dos lados com EVA vermelho colando-o a referida

cladogénese.

m Barbante

m Uma cartolina de cor
amarela.

m Pincel e tinta acrilica cor
preta.

m 20 semipérolas na cor
preta.

m 10 semipérolas na cor
dourada e de tamanho
diferente (menor).

m EVA de textura e cores
diferentes (preto,
vermelho e verde escuro).

m 30 esferas do tipo
framboesas.

m 30 botdes.

m Cola de isopor.

m tesoura.

m Reglete e papel
gramatura: 120g/mz;
Formato: A4 (21cm X
29,7cm) ou impressora
Braille.

placa.

m Formagdo dos quadrantes demonstrando o processo de
especiagéo.

- Cortar a cartolina amarela formando 3 quadros de 30 cm de
comprimento X 30 cm de largura.

- Colar os quadros na prancha de tal forma que a distancia entre
o0 primeiro e o segundo seja de 20 cm. O terceiro quadro pode vir
imediatamente ao segundo ou abaixo dele.

- Produzir 12 linhas de barbantes com comprimento de 20 cm cada.
- Colar os barbantes nos quadros de cartolinas, de forma que sejam
utilizados 4 barbantes em cada, formando uma delimitacdo
quadratica de 20 cm X 20 cm.

- Produzir duas faixas de EVA texturizados (com glitter) na cor
verde escura, com as seguintes dimensées: 3 cm de largura x 18
cm de comprimento.

- Colar as faixas no interior do quadrante delimitado pelo barbante
de forma a subdividi-lo em duas metades que gere subquadrantes
de 8 cm de comprimento e 20 cm de largura cada.

- Colar 10 semipérolas no subquadrante superior e 10 no
subquadrante inferior de forma a preenche-los uniformemente.

- Colar 5 semipérolas (optou-se por douradas) de tamanhos
diferenciados no subquadrante superior e 5 no subquadrante
inferior de forma a se misturarem com as coladas previamente.

- No segundo quadro, também subdividido pela faixa de EVA,
conforme o primeiro, colar 15 pérolas de framboesas no
subquadrante superior e 15 botfes no subquadrante inferior.

- No terceiro quadro, isento da faixa de EVA, colar os botdes e as
pérolas de framboesas de forma misturada e a preencher
homogeneamente o quadro.

m Estabelecimento das relagdes entre os quadros

- Cortar EVA texturizado com glitter na cor preta na forma setas
com as seguintes especificagfes: 2 setas de 15 cm de
comprimentos e dois cm de largura; uma seta de 15 cm de
comprimento e 4 cm de largura; e uma seta de 18 cm de
comprimentos e 4 cm de largura.

- Cola-las entre o primeiro quadro e o segundo nesta ordem:
Primeira seta tendo as dimensdes de 15 cm de comprimento e dois
cm de largura, representando a diversificacdo génica; Segunda seta
tendo 18 cm de comprimento e 4 ¢cm de largura representando o
isolamento reprodutivo; terceira seta com 15 cm de comprimento
e 4 cm de largura, representando o isolamento geogréfico; e uma
seta com 15 cm de comprimento e 2 cm de largura representando
ao diversificacdo génica.

m Descrigdes em Braille ou digitadas em fonte tamanho 24

- Separacao geogréafica, gerando dois grupos populacionais a partir
de uma espécie ancestral. (colar acima dos dois primeiros
quadros).

- Diversificagdo génica, lIsolamento reprodutivo, Isolamento
geogréfico, diversificacdo génica (colar na primeira, segunda,
terceira e quarta seta, respectivamente).

- Espécie A. Espécie B. (colar no subquadrante superior e inferior
do quadro 2).

- Remocdo da barreira geografica (colar acima do quadro 3).

m Fixacdo do QR code
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- Colar 0 QR code gerado na parte inferior da prancha delimitando-
0 com barbante.

- Colar a descricéo em Braille ou digitalizado em fonte 24 na parte
superior da delimitac8o pelo barbante.

Prancha 2 -
Representacéo

das relacbes
filogenéticas por
meio de
cladogramas do
tipo retangular

m Placa de isopor
(dimensdes: 1 m x 0.50 m
x2,5cm (CxLXxE).

m Barbante

m Uma cartolina de cor
amarela.

m Pincel e tinta acrilica cor
preta.

m Barbante

m Uma cartolina de cor
amarela.

m 3 semipérolas.

m Preparagdo da Prancha

- Utilizar a placa de isopor como suporte.

- Forrar um dos lados com EVA vermelho colando-o a referida
placa.

m Formagdo do cladograma retangular

- Cortar cartolina amarela formando um quadro com as seguintes
dimensdes: 50 cm de comprimento 30 cm de largura. Cola-lo na
prancha como preparada anteriormente.

- Produzir barbantes com 0s seguintes
(quantidades): 20 cm (2); 10 cm (2); 6 cm (7);

- Construir o cladograma da seguinte maneira: Inicialmente, colar
um barbante de 20 cm na posi¢do horizontal, centralizado no
quadro, a uma altura de 10 cm do limite inferior. Na metade deste
barbante, colar um barbante de 6 cm numa posicao vertical que
constituir a raiz do cladograma. Nas extremidades do barbante de
20 cm, colar em cada e de forma perpendicular, barbantes de 6 cm
de comprimento voltados verticalmente para cima. Nas
extremidades superiores destes barbantes de 6 cm, colar os
barbantes de 10 cm de comprimento na posi¢édo horizontal, de tal
forma que os primeiros que serviram de referéncia fiqguem
centralizados em relacdo a estes de 10 cm. Nas extremidades
destes barbantes de 10 cm de comprimento horizontalmente
posicionados, colar os de 6 centimetros restantes, voltados para
cima, formando figuras semelhantes a traves de futebol americano.
Colar as semipeérolas para representar os nés ao longo do
cladograma (n = 3). Pintar o barbante com tinta acrilica preta e
esperar secar. Para compor a linha do tempo, colar o barbante de
20 cm restante na posicao vertical ao lado do cladograma, a uma
distancia de 20 cm da raiz.

m Descrigdes em Braille ou digitadas em fonte tamanho 24

- Escala de tempo (colar de forma a acompanhar a linha do tempo);
Espécies atuais (colar na parte superior do cladograma);
Ancestralidade (colar na parte inferior do cladograma); A, B, C, D
e E (Colar acima dos respectivos nds, iniciando-se do mais inferior
até o superior, conforme ilustrado na Figura 2b).

m Fixagdo do QR code

- Colar 0 QR code gerado na parte inferior da prancha delimitando-
0 com barbante.

- Colar a descricdo em Braille ou digitalizado em fonte 24 na parte
superior da delimitac8o pelo barbante.

comprimentos

Prancha 3 -
Aplicagdo préatica
das interpretacdes
inerentes ao
cladograma
retangular

m  Reglete e papel
gramatura: 120g/mz;
Formato: A4 (2lcm x
29,7cm) ou impressora
Braille.

m Placa de isopor

(dimensdes: 1 m x 0.50 m
x2,5cm (CxLXE).

m Barbante

m Uma cartolina de cor
amarela.

m Pincel e tinta acrilica cor
preta.

m Barbante

m Uma cartolina de cor
amarela.

m 6 semipérolas.

m  Reglete e papel
gramatura: 120g/m?;
Formato: A4 (2lcm X
29,7cm) ou impressora
Braille.

m Preparagdo da Prancha

- Utilizar a placa de isopor como suporte.

- Forrar um dos lados com EVA vermelho colando-o a referida
placa.

m Formagdo do cladograma retangular

- Formar um cladograma com 40 cm de comprimento, contendo
seis figuras “em trave de futebol americano”, posicionados como
especificados na ilustracdo (Figura 4). Este cladograma sera
composto de seis nds. Para produzi-lo, observar os procedimentos
para a fabricacdo do cladograma da prancha 2.

m Descrigoes em Braille ou digitadas em fonte tamanho 24

- Urso pardo, Urso malaio, Urso andino, Panda gigante, Panda
vermelho, Racum, Cachorro.

Colar estas descri¢des em Braille e digitalizado na fonte tamanho
24 nesta ordem nas extremidades superiores do cladograma da
direita para a esquerda.

m Fixacdo do QR code
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- Colar 0 QR code gerado na parte inferior da prancha delimitando-
0 com barbante.

- Colar a descricéo em Braille ou digitalizado em fonte 24 na parte
superior da delimitac8o pelo barbante.

Prancha 4 —|m Placa de isopor | m Preparagdo da Prancha
Representacéo (dimens6es: 1 m x 0.50 m | - Utilizar a placa de isopor como suporte.
das relagbes | x 2,5cm (C x L x E). - Forrar um dos lados com EVA vermelho colando-o a referida
filogenéticas por | m Corda de nadilon | placa.
meio de | tamanho 5 mm. m Producdo do cladograma diagonal
cladograma m Uma cartolina de cor | - Produzir fios de nailon com os seguintes comprimentos: 50 cm,
simplificado  do | amarela. 32.cm, 26 cm e 18cm.
tipo diagonal. m Pincel e tinta acrilica cor | - Colar o fio de nailon de maior comprimento de forma diagonal
preta. na prancha, numa inclinacéo de aproximadamente 45°.
m Barbante - Em espacos regulares de 10 cm, colar os fios de comprimento 32
m Uma cartolina de cor | cm, 26 cm e 18cm de forma que estes interseccione o fio de 50 cm,
amarela. constituindo os ramos do cladograma (para esta etapa, meca
m 4 semipérolas aproximadamente 10 cm do inicio do fio posicionado na diagonal
m Reglete e papel | paracolar o primeiro ramo).
gramatura: 120g/m?; | - Colar as semipérolas nos pontos de interseccdo dos ramos com a
Formato: A4 (21cm x | linha diagonal principal.
29,7cm) ou impressora | - Produzir setas de EVA para indicar o tempo evolutivo (50 cm de
Braille. comprimento) e os constituintes a que se referem as descrices,
conforme o modelo (Figura 5b).
m Descrigdes em Braille ou digitadas em fonte tamanho 24
- A, B, C, D, E (colar nas extremidades dos ramos para indicar os
nomes das espécies atuais); Ramos; Caracteristica derivada do
grupo; Caracteristica primitiva do grupo; Ancestral comum aos
grupos D e E; Tempo evolutivo, Presente, Passado (colar ao longo
da linha do tempo, na extremidade superior e inferior da seta que
se refere a escala evolutiva, respectivamente).
Colar estas descri¢des em Braille e digitalizado na fonte tamanho
24 nesta ordem nas extremidades superiores do cladograma da
direita para a esquerda.
m Fixacdo do QR code
- Colar 0 QR code gerado na parte inferior da prancha delimitando-
0 com barbante.
- Colar a descri¢do em Braille ou digitalizado em fonte 24 na parte
superior da delimitacdo pelo barbante.
Prancha 5 — | m Placa de isopor | m Preparacdo da Prancha
Demonstragdo da | (dimensBes: 1 m x 0.50 m | - Utilizar a placa de isopor como suporte.
aplicabilidade x2,5cm (CxLXxE). - Forrar um dos lados com EVA vermelho colando-o & referida
funcional do| m Corda de nailon | placa.
cladograma tamanho 5 mm. m Produgdo do cladograma diagonal demonstrando a relacdo
diagonal no | m Uma cartolina de cor | filogenética das plantas terrestres
processo de | amarela. - Repetir os procedimentos descritos para a producdo do
estudo das | m Pincel e tinta acrilica cor | cladograma da prancha 4, considerando como modelo a ilustragdo
relac6es preta. na Figura 6.
filogenéticas de | m Barbante m Fixagdo do QR code

plantas terrestres.

m Uma cartolina de cor
amarela.
m 4 semipérolas

m Reglete e papel
gramatura: 120g/mz;
Formato: A4 (2lcm x
29,7cm) ou impressora
Braille.

- Colar 0 QR code gerado na parte inferior da prancha delimitando-
0 com barbante.

- Colar a descri¢do em Braille ou digitalizado em fonte 24 na parte
superior da delimitacdo pelo barbante.

Em respeito a proposicdo logica subjacente & transmissibilidade do conhecimento,
perspectivou-se 0 processamento de uma interagdo com 0s recursos em dois niveis. Inicialmente,
considerando uma circunscrigdo delimitada, a exploracdo tatil executou-se de forma descaracterizada
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de intencionalidade pedagdgica, objetivando o reconhecimento dos elementos constituintes
(elementos referenciais perceptivos), incluindo distingbes em termos qualitativos, quantitativos, além
de analises relacionais quanto a posicdo. Neste nivel de exploracgéo, iniciaria o processo de correlacao
bioldgica e o estabelecimento, assim, de uma espécie de codigo tatil. Menciona-se que por sugerirem
alteracdes de materiais constituintes para melhoria na diferenca de textura, os estudantes culminam
por cooperarem nao somente para o aprimoramento da estética tatil dos modelos, mas também para
0 estabelecimento do cddigo tatil, como descrito.

Posteriormente, garantida a apreenséo do cddigo tatil, prosseguia-se para uma interagdo numa
escala macro e global, fomentando um exercicio de comparabilidade em que, os elementos dos
recursos em areas circunscritas inter-relacionadas, doravante denominadas de quadrantes, estariam
estabelecidos para que a emergéncia do conhecimento cientifico executasse por correlacdo posicional
e de mudancas dos elementos (na forma ou quantidade), apds a elei¢do do constituinte referéncia, ou
seja, do componente do modelo que sofre modificacdes durante as sequéncias que formam os eventos
e que, tatilmente, sdo modificagOes traduzidas na textura, quantidade, forma e posicao, percebendo-
se isso por comparacdo dos referidos quadrantes, que, em Gltima instancia, representam as sequéncias
do fendmeno.

Neste sentido, observando a prancha 1 (Figura 1a e 1b), sob orientacdo docente, o estudante
com cegueira total explorava inicialmente a situacao posta no quadrante 1, em que as distin¢des entre
os individuos da mesma espécie, proprio das variacbes morfoldgicas interindividuais, estdo
estabelecidas pela variacdo do tamanho das semipérolas. Tal exploragdo é assim denominada “in situ”
(em nivel de quadrante) para distinguir da andlise relacional em nivel macro (analise entre os
quadrantes) e prevé o reconhecimento tatil de todos os elementos e a explicacdo do motivo de estarem
assim estabelecidos, intuindo que esta percepgdo auxilie posteriormente no processo de correlagéo
dos constituintes com a significacéo bioldgica.

Ainda na prancha 1 (Figura la e 1b), ap6s a certificacdo do dominio do codigo tatil,
prosseguia-se para a exploracdo em nivel global do recurso apresentado. Assim, a mediacao
pedagdgica, realizada pelo docente do AEE, objetivou neste estagio uma analise tatil circunstanciada
num processo de inter-relacdo entre os componentes em sequéncia de quadrantes, uma vez que 0
fendmeno bioldgico é processual, organizado numa sequéncia de eventos interdependentes. Neste
sentido, a traducdo tatil deve incorrer em andlise de correlacdo entre dois quadrantes (ou mais,
dependendo do fendmeno observado) que observem o mesmo codigo tatil, mas com distin¢des em
certas propriedades qualitativas e quantitativas. Considerando o Quadrante 2 da prancha 1 (Figura
1b), para demonstracdo do processo de especiacdo foram utilizadas pérolas de framboesas e botdes,
sendo ambos separados pela barreira, representada pela faixa de EVA (Figura 1b). A percepgéo,
portanto, do fendmeno relativo ao processo de especiacdo emerge quando o estudante faz comparacao
entre os Quadrantes 1 e 2, sob orientagdo docente (Figura 1Db).

Assim, ao analisar de forma comparativa, era previsto que os estudantes percebessem que, de
acordo com o codigo tatil apresentado na exploracdo do primeiro quadrante, a barreira continuou
sendo representada pelo EVA e que o componente relativo as espéecies apresentava texturas e formas
distintas da primeira, indicando modificacdo. Essa analise numa perspectiva de correlacdo é que
possibilita a emergéncia do entendimento de surgimento da nova espécie em nivel tatil, prontamente
distinguido visualmente pelo ganho ou perda de estruturas ao comparar as ilustragdes com a mesma
arquitetura organizacional didatica.
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Figura 1a
— Prancha

Quadrante 1 Quadrante 2 Quadrante 3
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[ X RSR Elementos com significados tateis distintos

Figura 1 - Desenho logistico para producédo de recurso didatico tatil relacionado & especiacéo por
cladogénese (Figura superior) (Figura 1a) e Prancha Didatica 1 - Recurso didatico tatil para demonstragdo
do processo de especiacdo (Figura 1b).

Outra possibilidade que demonstra um caso de analise em nivel global, refere-se ao estudo
filogenético que objetiva a determinacdo das relaces evolutivas entre as espécies. Neste processo,
ha a necessidade de inter-relacionar a posicdo das espécies presentes no cladograma com a linha do
tempo, localizada imediatamente ao lado (Figura 22 e 2b). Assim, o estudante deveria ser orientado a
identificar o elemento tatil que correspondia ao Ancestral Comum Mais Recente (ACMR) entre dois
pares de espécies arbitrariamente escolhidos, identificando qual dos pares apresentava 0 ACMR na

posicdo mais apical da linha do tempo, indicando uma separagdo mais recente e, portanto, maior
proximidade evolutiva (Figura 22 e 2b).
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Figura 2a
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ANCESTRALIDADE PASSADO

Figura 2b

Figura 2: Desenho logistico para produgéo de recurso didatico tatil relacionado a representacdo de relagdes
filogenéticas por cladograma do tipo retangular (Figura 22). A Figura 2b demonstra um recurso didatico tatil
representando uma esquematizacao filogenética expressa em cladograma do tipo retangular (Prancha
Didatica 2).

Finalmente, destaca-se que foi preconizado neste trabalho uma diretriz em que o
desenvolvimento da sequéncia didatica e dos recursos com significacéo tatil tiveram suas concepcdes
subordinadas na premissa do design com foco no percebedor. Os estudantes participes interferiram
no melhoramento dos constructos em termos de estética tatil, posteriormente ao processo de interacao
dialégica com os mesmos, tendo em vista a identificacdo dos elementos constituintes do recurso que
incorriam numa transmissdo de informagdo deficitaria ou insuficiente por ndo se traduzir em um
percepto condizente com o entendimento esperado no processo de apreensdo do conhecimento
ministrado. Além disso, menciona-se que em cada recurso didatico produzido foi implementado um
sistema de audiodescri¢do acionado via QR code (Quick Response Code) que informa e caracteriza
os elementos constituintes dos modelos, correlacionando-os biologicamente para a efetivacdo da
cognicdo num contexto perceptual tatil, intencionando a fomentacdo de autonomia destes alunos,
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efetivada em posteriores consultas a repositorios destes recursos montados numa espécie de sistema
bibliotecério.

Caracterizagdo da Sequéncia Didéatica

A sequéncia didética foi constituida de cinco modulos, cada qual consistindo em dois tempos
de cinquenta minutos cada, descritos a seguir:

Modulo 1: Avaliacdo Inicial — Inicialmente foi executada uma avaliacdo inicial e um
levantamento sociocultural dos alunos no sentido de perscrutar as no¢des que os estudantes tinham
sobre a existéncia da biodiversidade atual. A meta de aprendizado deste modulo era estabelecer a
diferenca entre os conhecimentos construidos atraves do método cientifico e aqueles baseados em
crencas religiosas. Nesta etapa foram discutidos os conflitos entre as perspectivagdes cientificas e
religiosas, esclarecendo que a producdo do conhecimento cientifico apresenta uma metodologia
fundamentada no fator observacao, requerendo testagem de hipdteses e reprodutibilidade, por grupos
independentes, dos resultados de experimentagcdes num contexto de varidveis definidas. Mencionou-
se que o conhecimento cientifico ndo se é apresentando ainda como dogma pétreo, e que pelos
parametros apresentados, a ciéncia compreende a biodiversidade como resultado de um processo
evolutivo, por um corpo de evidéncias nos ambitos molecular, bioquimico, fisiolégico, morfoldgico
e paleontoldgico.

Mdédulo 2: Conceito de Espécie e processo de especiagdo — A meta de aprendizagem
relacionada a este mddulo foi que os alunos reconhecessem o conceito biolégico de espécie,
enfatizando a exigéncia de trés critérios, a saber: (a) semelhanca anatdmica; (b) potencialidade de
intercruzamento; (c) geracdo de descendentes férteis. Inicialmente foram apresentadas aos alunos
esculturas de madeiras de elefante, girafa e tartaruga para distingdo do formato destes animais por
exploracdo tatil e comparabilidade (Figura 3). Ao estimular a interacdo tatil, pode ser percebida
prontamente a distingdo em termos de compleic¢éo fisica, informacéo esta que pode ser explorada para
comentar que individuos integrantes da mesma espécie possuem semelhancas morfoldgicas,
indicando que compartilnam caracteristicas anatdbmicas compativeis com a cépula e possibilidade de
reproducdo. Além disso, abrange-se o conceito mencionando que, a partir do cruzamento, oS
individuos da mesma espécie devem gerar descendentes férteis em condi¢bes naturais.
Posteriormente, os alunos foram questionados se haveria a possibilidade de cépula entre estes
representantes animais, e se havia o preenchimento dos requisitos necessarios para lassifica-los
como sendo da mesma espécie.

Em uma outra atividade, foi apresentado aos alunos, uma prancha didatica com significacédo
tatil (Figura 1b), estrategicamente construida para explicacdo do processo de especiacdo por
cladogénese, incluindo os diferentes eventos que levam a especiacao.

Moédulo 3: Processo de construcdo e caracterizacdo de cladogramas com diagramacéao
retangular — A meta de aprendizagem relacionada a este modulo foi a capacidade de construir e
interpretar as relagdes evolutivas entre as espécies, correlacionando-as com o fator tempo, por meio
do cladograma retangular. Neste sentido, os alunos foram estimulados a interagir dialogicamente com
as pranchas que continham cladogramas tateis construidos (Figura 2b), reconhecendo sua organizagao
constitutiva e relagdo com a linha do tempo.
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Figura 3: Modelos de madeira de alguns exemplares de animais como recurso tatil para defini¢do de
espécie.

Especificamente para este mddulo, uma aplicabilidade também foi apresentada, referindo-se
a um exemplo de cladograma que demonstra uma hipotese de relacéo filogenética entre ursos, racum
e cachorro, promovendo uma espécie de exercicio para consolidacdo dos conhecimentos, em que se
questionava sobre o grau de relacdo filogenética entre duas espécies com aquela estabelecida como
referéncia. Na audiodescricdo, apresentava-se o referido cladograma com subsequentes perguntas,
cujas respostas eram acessadas no final, conforme instrucéo inicial na aplicacdo do exercicio em
audio. (Figura 4).

Figura 4: Prancha Didatica 3 — Recurso didatico tatil representando a relagdo filogenética entre grupos de
urso, pandas, racum e cachorro.

Madulo 4: Processo de construcdo e caracterizacdo de cladogramas com diagramacéo do tipo
escada diagonal — A meta de aprendizagem deste mddulo consistiu em que 0s alunos construissem e
interpretassem as relacdes evolutivas entre as espécies, correlacionando-as com o fator tempo,
utilizando agora um cladograma com diagramagdo do tipo escada diagonal (Figura 52 e 5b). Nesta
etapa, as informacdes apresentadas em termos de relagdes evolutivas, consideraram conceitos como
plesiomorfia e simplesiomorfia, apomorfia e sinapomorfial. Como exemplo, foi demonstrado um

L A analise morfoldgica constitui-se num dos pardmetros para determinacéo das relacfes filogenéticas, compreendendo

que um caractere presente numa espécie ancestral, eventualmente, podera experimentar modificacdes/variagdes na

descendéncia, secundarias a mutagdes genéticas ocorrentes em células germinativas, sendo subsequentemente, herdadas

nas proximas geragdes. Neste aspecto, o determinado carater estd presente no ancestral exclusivo de todos os herdeiros,
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cladograma diagonal referente a relacao filogenética entre plantas terrestres (Figura 6). A escolha de
plantas terrestres como exemplo foi para coincidir com as aulas de botanica que estes estudantes
estavam vivenciando em sala de aula. As caracteristicas apresentadas foram adicionadas como
recomendadas pelo professor regente (Figuras 52 5b e 6).

Modulo 5 — Avaliacdo da aprendizagem — O processo de avaliacdo da aprendizagem consistiu
em expor todos os modelos didaticos produzidos aos referidos alunos, fomentando uma discusséo
que os conduzissem a explicarem as informac6es apreendidas, observando neste processo se as
correspondéncias entre os elementos com seus significados biol6gicos eram acuradas.
Simultaneamente, foram verificadas impropriedades dos materiais quanto a geracdo de
conhecimentos equivocos ou insuficientes, servindo de subsidios para melhorias quanto a estética
tatil.

Cay. Ancestral comum
exclusivo dos grupos D
eE

Figura 5: Desenho logistico para criacdo do recurso didatico sobre cladograma diagonal (Figura 5%). Recurso
Didatico tatil referente ao gréfico do tipo cladograma diagonal (Figura 5b).

Geracdo do QR code

Inicialmente foram feitas audionarracdes sobre a estruturacdo dos modelos em termos de
composicdo dos materiais utilizados. Em seguida, executou-se uma espécie de correlacdo com o
significado bioldgico, sendo subsequentemente produzidas explicagbes sobre o contetdo a ser
transmitido em cada prancha. Estas audionarragdes, por sua vez, foram anexadas na nuvem eletrénica

expressando-se com varios graus de variagao nestes, resultantes das mutagdes e processo de sele¢do natural. No paradigma
moderno, se este estado do carater é suficientemente determinante para definir um novo grupo, passa-se a denominar
apomorfia. Se a condigdo derivada apomorfica encontra-se restrita a um Unico grupo, subclassifica-se em autapomorfia.
Caso esta caracteristica apomdrfica seja compartilhada em um repertério de grupos definidos, utiliza-se a designacao
sinapomorfia para defini-la. Finalmente, quando o caractere herdado por determinado grupo (tdxon) corresponde ao
presente no ancestral, fala-se em plesiomorfia. Se esse estado do caractere esta presente num nimero definido de grupos,
tem-se a simplesiomorfia (Ridley, 2006).
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para geracdo de um endereco virtual. Este link foi utilizado para geracdo de um codigo 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. Como aplicativo leitor do codigo
para acesso as audionarragdes, foi utilizado o “QR Scanner” disponivel para android e/ou iphone.

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 0 codigo com barbante, além da identificacdo por escrita Braille.  Neste sentido, o
reconhecimento tatil da referida delimitagéo, possibilita uma espécie de orienta¢do ao aluno cego na
questdo do posicionamento da caAmera do celular para captacao da imagem do codigo pelo aplicativo
de reconhecimento cognato (Figura 6).

3. RESULTADOS
Caracterizacéo da populacdo estudada

A média da idade dos estudantes participes deste estudo foi de 19 anos, sendo um do sexo
masculino e dois do sexo feminino. Prontamente é distinguido heterogeneidade em termos de
habilidade cognitiva, compreendendo parametros como celeridade no processamento da distingéo
entre os perceptos constituintes dos modelos e suas correlagbes e significacbes biologicas,
manutencdo do foco, capacidade de antever as motivacdes das proposicdes por recorréncia a
processos mnemaonico no contexto de experiéncias prévias, além de dominio de linguagem técnica e
exposicdo argumentativa por ocasido da interacdo com os modelos no contexto da avaliacdo. Foi
verificado, que os estudantes com cegueira total e dominadores da escrita Braille interagiram de forma
mais autbnoma com os modelos, incluindo a acessibilidade a audiodescricdo por meio da utilizacdo
de smartphone, atingindo as metas de aprendizagem de forma mais satisfatoria.

Figura 6: Demonstracdo das relagdes filogenéticas de plantas terrestres como exercicio de fixacdo da
aprendizagem sobre processo de analise de relagdes evolutivas expressas em um cladograma do tipo
diagonal.

Modelos produzidos

Para atingir as metas de aprendizagem propostas, incluindo o objetivo de contemplar a
definicdo de espécie, 0 processo de especiacdo por cladogénese e interpretacdo de cladogramas, ao
todo foram produzidas cinco pranchas didaticas com significacdo tatil, assim caracterizadas:

(1) A primeira (Figura 1b) explora o processo de especiacao por cladogénese, verificando que as
etapas do processo se encontram representadas por quadrantes delimitados por barbante. No
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quadrante 1 (Figura 1b) ha a representacdo da populagdo ancestral por meio de semipérolas de
tamanhos diferentes. A ideia é demonstrar que sdao da mesma espécie e gerar a no¢do da variabilidade
genética entre os individuos da mesma espécie. Dividindo este quadrante, existe um emborrachado
em EVA texturizado, representando a barreira geografica. No quadrante 2 (Figura 1b) ha a
demonstracdo das espécies geradas a partir do processo de cladogénese, sendo representadas por
pérolas do tipo framboesa e botdes. Neste quadrante, ainda hé a barreira geografica representada pelo
emborrachado texturizado. A ideia é demonstrar que, com a separacdo geografica os acumulos de
mutagOes ndo foram compartilhados pelos grupos da populagdo ancestral anteriormente separadas
pela barreira geogréafica e que, os ambientes por apresentar adversidades distintas promovem uma
espécie de historia evolutiva diferenciada que culmina na formagao de novas espécies. As setas entres
0s Quadrantes 1 e 2 indicam processos que poderiam resultar nas alteraces observadas no Quadrante
2, ou seja, eventos de especiagdo por cladogénese sendo (a) isolamento geografico, (b) isolamento
reprodutivo e acumulo de mutacdes, resultando em (c) diversidade génica. Finalmente, no quadrante
3 (Figura 1b) verifica-se a eliminagdo da barreira geogréfica e a convivéncia das populagdes geradas,
sendo a incapacidade de reproducdo entre elas, o fator decisivo para assegurar que se trata de espécies
distintas, originadas de um ancestral em comum. E importante notar que cada quadrante representa
um momento no processo de especiacdo e, portanto, para compreensao da especiagdo como um
fendmeno, deve-se orientar o estudante a promover inter-relagdes entre os quadrantes, verificando as
distingdes entre os elementos e a influéncia da barreira neste processo (Figura 1b).

(2) A segunda prancha explora o processo de representacdo das relacdes filogenéticas por meio
de cladogramas do tipo retangular (Figura 2b). Os conceitos abordados presencialmente e na
audiodescricdo incluem os elementos dos gréaficos como raiz, nds, tdxons terminais e grupos
monofiléticos. A confeccdo do cladograma e da linha do tempo evolutivo foi realizada com barbante
pintado com tinta acrilica para conferir rigidez, prevenindo sua deformacgdo durante a manipulacéo,
além de se constituir num percepto com capacidade, portanto, de gerar uma conscientizacao
estimulada pela texturizacdo diferenciada. A representacdo dos ancestrais realizou-se por meio de
semipérolas fixadas em pontos de bifurcacdo do cladograma. O processo de discernimento de
correlacdo do surgimento das espécies com o tempo para pontuar aquelas mais recentes e as mais
primitivas, foi executado por meio da mediacdo que consistiu em conduzir o aluno a marcar 0 ponto
onde a espécie C (referéncia) estava, e perguntava-se quais das espécies D ou G era mais proxima
filogeneticamente a espécie C. Para explicacdo, orientava-se ao aluno encontrar 0 ACMR entre 0s
pares C e D e o correspondente dos pares C e G. Uma vez achados, guiava-se o0 dedo do estudante
pela linha correspondente (linha tracejada) até um periodo da escala do tempo (linha de cor vermelha,
Figura 2a), em cada caso. A distancia entre os segmentos alcancados na linha do tempo, servia como
referéncia para determinar o nivel de recentidade da espécie. Verifica-se que, para corretamente
precisar estas informacdes, os alunos deveriam ter o conhecimento e a percepc¢do de que a parte
inferior da linha do tempo indicava tempos antigos, enquanto os pontos da linha mais superiores
relacionavam-se com a recentidade (Figura 2b). Apds isso foi explicado que as espécies mais
préximas filogeneticamente compartilham ACMR mais recentes, portanto, infere-se que as espécies
C e D sdo mais préximas filogeneticamente.

(3) A Terceira prancha trata-se de uma aplicacdo pratica das interpretacdes inerentes ao cladograma

retangular (Figura 4). Como exemplo foi demonstrado as relagdes filogenéticas entre ursos, pandas,
racum e o cachorro, inspirado na ilustragdo presente um livro didatico aprovado pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) e, portanto, adotados por instituicdes publicas de
ensino (Amabis & Martho, 2009, pagina 32) (Figura 4). Neste constructo solicitava ao aluno a
identificar qual o ACMR mais precocemente compartilhado entre o urso pardo e o cachorro, além de
escolher um dos grupos terminais como referéncia e questionar qual outro tdxon terminal Ihe seria
mais proximo evolutivamente.

(4) A quarta prancha explora a interpretacdo de um cladograma esteticamente do tipo diagonal (Figura
5b). Segundo a concepcao logistica ilustrada na Figura 5a, e semelhantemente ao processo de anélise
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executado no cladograma do tipo retangular, era demonstrado ao estudante que (a) os nos
representavam ancestrais extintos compartilhados entre dois ou mais grupos e também especificavam
pontos que correspondiam a eventos de especiacdo por cladogénese; (b) ancestral exclusivo comum
definem os assim-chamados grupos monofiléticos que incluem, além do ancestral compartilhado, os
taxons dele gerados; (c) A relacédo entre caracteristicas compartilhadas com os grupos e as exclusivas,
introduzindo o conceito de plesiomorfia, simplesiomorfia, apomorfia, sinapomorfia e autapomorfia.
Para materializacdo deste concepto como recurso tatil, foi utilizado uma linha de nailon com 5 mm
de espessura (corda de varal), para representar a linha principal e os ramos, sendo 0s nés simbolizados
pelas semipérolas que foram coladas nos pontos de interseccdo entre os ramos e a linha diagonal
principal (Figura 5b).

(5) A quinta prancha refere-se a uma aplicabilidade do processo de interpretacdo de um cladograma
do tipo diagonal, por meio da demonstracdo das relagOes evolutivas entre as plantas terrestres (Figura
6). As novidades evolutivas apomorficas relativas aos ramos e as plesiomorficas do grupo ancestral
foram descritas em Braille, situando-se, respectivamente, no ramo e no trecho diagonal apropriados.
A apresentacdo destas caracteristicas no cladograma seguiu-se posteriormente a indicacdo do
professor regente, respeitando o contedo ministrado em aula regular (Figura 6). Enfatiza-se,
portanto, a comunicabilidade entre a proposta desenvolvida na forma de Sequéncia Didatica no AEE
com os contetdos ministrados no contexto do curriculo programatico, verificando inter-relacdo de
conteudo, referindo-se a aplicacdo do estudo das relac6es filogenéticas no contexto de plantas como
eixo condutor. Propositalmente, nesta prancha observa-se o barbante ao redor da area do codigo QR
code. Essa medida foi adotada como sugestdo dos alunos para focalizacdo da camera do celular e
registra um exemplo da interferéncia dos estudantes no melhoramento dos recursos apresentados.

Finalmente, no contexto de producdo 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 codigo gerado pelo sistema
QR code por audiodescricdo dos elementos de significacdo tatil, além das correlacdes evolutivas
cognatas.

Madulos relativos a Sequéncia Didatica

O planejamento dos médulos e as respectivas metas de aprendizagem foram executados respeitando
o0 ordenamento l6gico dos conteudos, geralmente proposto para o tema nos livros textos de referéncia
e nos didaticos elegidos pelo PNLD, consistindo numa introducdo ao conceito de espécie,
perpassando pelo processo de especiacdo e construcdo de hipoteses de relacionamentos filogenéticos
por apresentacao grafica (cladograma). Além disso, os médulos foram organizados tendo 0s recursos
didaticos com significacdo tatil como conceptos subsidiadores da promocao cognitiva e neste sentido
estabeleceu-se uma sincronia entre 0s recursos e todos os objetivos de aprendizagem que deveriam
ser atingidos nos médulos em questéo.

Destacam-se que: (a) A aplicabilidade do aporte teorico foi realizada em atividades de verificagdo da
aprendizagem por ocasido de um recurso tatil em que se reproduziu uma ilustragdo resultante da
relacdo filogenética entre espécies de ursos, pandas e racuns, registrada num livro didatico de
referéncia (Amabis & Martho, 2009), além da producéo de um cladograma tatil do tipo diagonal que
representou as relacdes filogenéticas entre as plantas terrestres, aproveitando-se que os estudantes,
em suas aulas regulares estavam aprendendo sobre este tema. (b) o processo de avaliagcdo sobre a
eficiéncia da SD e dos recursos didaticos com significacao tatil foi executado por promocéo interativa
com os modelos e neste aspecto, os estudantes participaram do melhoramento destes recursos
tornando-os mais funcionais no contexto de suas necessidades. Dentre todas as alteracdes, a mais
importante foi a sugestao de delimitar a &rea do QR code com um barbante para focalizagdo do celular
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de forma autdbnoma por estudantes com cegueira total. Na Figura 7 sdo demonstradas as interagdes
entre os alunos e os modelos didaticos.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A ortodoxia relativa ao processo ensino-aprendizagem predominantemente vigente nas
instituicdes educacionais publicas regulares corresponde a metodologias expositivas, comprometidas
irredutivelmente com o cumprimento programatico curricular, e, portanto, ndo consideram a
heterogeneidade de ordem sdcio-econdmica-cognitiva, propria dos grupos discentes, além das
necessidades educacionais especificas decorrentes de deficiéncias nos ambitos fisico, sensorial e/ou
intelectual (Ledo, 1999; Young, 2011).

Opostamente, a flexibilizacdo curricular circunstanciada com o propoésito de omissao de
informacdo por centralidade nos impedimentos inerentes a deficiéncia cognitiva ou sensorial
endossam um processo de exclusdo silencioso que é consolidado e evidenciado por ocasido do
término do processo de escolarizagdo, por se constatar a ndo preparacao sociocognitiva do individuo,
impedindo-o de autonomamente participar dos atributos inerentes a cidadania, além de prejudica-lo
quanto ao seu protagonismo na conquistas de bens sociais dependentes da Educacdo (Magalhdes &
Ruiz, 2011; Mesquita, 2017).

Neste contexto, a efetivacdo do processo de inclusdo demanda a garantia de acesso aos
conteudos curriculares de forma equanime em relacdo aos alunos que ndo tém o impedimento
decorrente da deficiéncia, superando, portanto, a simples insercdo dos alunos com deficiéncia em
salas regularas, mesmo que complementados com o Atendimento Educacional Especializado, uma
vez que atividades neste setor pedagdgico podem ser utilizadas para reproducdo das praticas
predominantes nas aulas institucionais que se fundamentam em uma epistemologia cléssica tributéaria
dos pressupostos positivistas, em que um comportamento hegemonico estereotipado é expectado,
referindo-se a assuncdo do educando como assimilador passivo dos contelidos ministrados, que no
contexto cientifico, assenta-se num pragmatismo logico-matematizante e como verdades
consolidadas e universais (Camargo, 2017).

Figura 7: Fotogramas relativos aos registros videogravados das ministragdes dos modulos aos
alunos deficientes visuais que participaram deste estudo.
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Prosseguindo, em se tratando de educacgdo cientifica, hd a necessidade natural de uma
transposicdo didatica destes conhecimentos, significando propriamente o tratamento destas
informacdes com a finalidade de torna-las compreensiveis a um publico ndo submetido a
normatizacgdes disciplinares das Ciéncias (Marandino, 2004). Neste processo, a linguagem imagética
é prontamente acessivel ao espectro antropomarfico hegemonico nos estabelecimentos regulares de
ensino, sendo, portanto, a criacdo de recursos didaticos tateis, um subsidiador do referido processo
de transposicdo ao educando cego, além de atuar como um instrumento de carater suplementar a
estudantes videntes (Marandino, 2004; Fraser & Maguvhe, 2008).

Assim, e especificamente considerando o educando com deficiéncia visual no contexto da
disciplina de Ciéncia Bioldgicas, a ruptura de um processo aparente de inclusdo exige producao de
recursos mediadores que transponham os impedimentos relativos a deficiéncia tais como materiais
com significagdo tatil que venham contemplar, representativamente, estruturas e ocorréncia de
fendmenos numa perspectiva processual, corroborando para uma aprendizagem significativa, se ainda
for conjugado com outros estimulos, falando-se em didatica fundamentada na multissensorialidade
(Vilela-Ribeiro & Benite, 2013 Nepomuceno & Zander, 2015; Camargo, 2017; Stella, 2019).

Mediante o exposto, 0s produtos educacionais desenvolvidos neste trabalho, a saber, (a) um
processo metodoldgico, referindo-se a SD, para o ensino da tematica Sistematica e Taxonomia sob a
perspectiva evolutiva, (b) recursos com significacdo tatil, mediadores da transmissdo dos conteidos
cognatos a cada modulo da SD, cumpriram com a finalidade de comunicagdo de conhecimentos
cientificos num contexto dialdgico, efetivando uma aprendizagem significativa concordante a
necessidade educacional especifica dos educandos cegos, tratando-se ainda de um recurso
prontamente reprodutivel que pode ser introduzido nas escolas por ser de baixo custo e eficaz na
proposta que Ihe cabe.

Além disso, a concep¢do dos modelos supramencionados, foi preconizado segundo uma
logistica de design centrada no usuario e, portanto, além de gerar um constructo com foco na eficacia
quanto a transmissibilidade de conhecimentos, refletia-se sobre a estética tatil em termos de criar uma
ambiéncia sensorial agradavel e que estabelecesse uma relacdo de identidade com os estudantes.
Neste sentido, inaugura-se uma estratégia de interacdo em que, inicialmente, estimula-se um contato
descompromissado dos estudantes com relacdo aos modelos, a fim de promover um reconhecimento
dos materiais, propriamente, questionando-os se a presenca destes materiais causava qualquer tipo de
desconforto. Posteriormente, prosseguia-se com a correlacdo bioldgica a fim de fomentar a
apropriacdo do cddigo tatil desenvolvido nos materiais. Dischinger & Kindlein (2010) defendem que
a construcdo de um objeto como um produto deve apresentar a sofisticacdo quanto aos componentes
estruturais e fisicos, mas tambeém deve atender uma funcédo de simbolismo, sendo capaz de estabelecer
um relacionamento que estimule o usuario a se identificar fomentando um processo de apropriacéo e
interac&o.

A ministracdo dos mddulos com concomitante apresentacdo dos recursos didaticos
denunciaram prontamente a heterogeneidade em termos de responsividade quanto a eficacia destes
materiais em relagdo a apreensdo dos conhecimentos a serem transmitidos: estudantes com cegueira
total e dominantes do cadigo braille atingiam as metas de aprendizagem com maior celeridade, tendo
como indicadores a capacidade de interagir autonomamente com 0s recursos, apds a mediacdo por
ocasido da aula, aléem da capacidade argumentativa no processo de explicacdo dos conteudos
cientificos expressos nestes materiais. A este respeito, Timponi (2017) descreve que estudantes
deficientes visuais que experimentaram alfabetizacdo em Braille adquirem autonomia e
empoderamento para adotarem posturas de acesso livre a informagdes por meio do desenvolvimento
do habito de leitura, além de desenvolverem pensamento critico. Disso decorre uma emergéncia
latente que se refere a exposi¢édo do estudante cego a uma espécie de letramento sensorial nos estagios
iniciais do processo de escolarizag¢do (Timponi, 2017).
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Prosseguindo, menciona-se que conjugado a concepcdo logistica que explica os temas
taxonomia e sisteméatica como registrados tatilmente na elaboracdo de pranchas, a inovacdo deste
projeto também consiste no registro da caracterizacdo organizacional desta logistica (considerando
0s componentes, seus significados bioldgicos e 0s eventos em sequéncia na composicao do fenémeno
bioldgico) por meio de audionarragao que pode ser acessado por um codigo, utilizando um aplicativo
leitor instalado previamente no smartphone. 1sso possibilita a deposi¢do deste material numa espécie
de elemento de um acervo que pode ser acessado pelo proprio aluno para consultas de revisao, apos
a oportunidade de interacdo com o docente, respeitando um dos atributos preconizados no processo
de inclus&o, referindo-se & autonomia?.

Em respeito ao emprego de tecnologias assistivas digitais, trata-se de uma demanda
proeminente no processo de inclusédo, considerando a celeridade de seus adventos e as transformacdes
socioculturais decorrentes, subentendendo que além de subsidiar auxilio ao individuo deficiente num
processo de conquista de sua autonomia e protagonismo na apropriacdo dos bens sociais, neste caso
a Educacdo, integra-o a sociedade de carater informacional, como as estruturadas atualmente,
falando-se, portanto, em inclusao digital (Mota & Sanches, 2011; Conte, Ourique & Basegio, 2017;
Felicetti & Santos, 2017).

Diante do exposto, e considerando o contexto educacional, infere-se que a inclusdo destes
alunos nos espacos escolares deve atentar para a geracao de situacoes de aprendizagem que estimule
os discentes a interagirem com recursos tecnoldgicos informacionais ndo simplesmente numa
abordagem que pontua o protagonismo na tecnologia por si mesma, mas num contexto de
perspectivacdo de que com a apropriacdo destes recursos pelo estudante com deficiéncia, este serd
constituido como agente ativo de seu processo de formacédo e insercdo numa cultura digital, cujas
inter-relacbes realizam-se por intermédio das assim-chamada tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo (TIDICs) em que uma das caracteristicas, € 0 acesso a rede virtual (internet). Em
decorréncia, hd uma espécie de corroboracdo para a formacdo cidadd no aspecto de que esta
apropriacdo tecnoldgica é exigida na contemporaneidade para que se tenha oportunidade plena de
exercer direitos e cumprir deveres de forma equanime aos pares ndo deficientes (Mota & Sanches,
2011; Conte, Ourique & Basegio, 2017; Felicetti & Santos, 2017).

Além disto, a despeito deste empreendimento concentrar-se no desenvolvimento de um
processo didatico-pedagdgico convergido a ministracdo do conteldo sistemética para estudantes
cegos, infere-se que esta estratégia pode ser executada como uma metodologia ativa de aprendizagem,
constituindo-se numa proposta a alunos videntes, dados os materiais elencados no Quadro 1, como
condicdo para gerarem tais recursos, objetivando demonstrarem por producdo, as informacoes
apreendidas cognitivamente, por exposic¢do prévia do assunto, numa abordagem teérica tradicional,
por meio de linguagem imagética. Interessante descrever que Novick & Catley (2010) apontam como
uma das dificuldades para o processo de extracao das informacgdes de um cladograma, especialmente
o diagonal, a premente capacidade de captarmos as informacdes de forma global, observando a
perspectivacdo gestaltica, inferindo que, uma possibilidade de apreender as informacgdes num
contexto dissecado, considerando os ramos do cladograma, seria o processo de construgdo do grafico
como proposto neste trabalho (Dees, Freiermuth & Momsen, 2017; Novick & Catley, 2007).

2 Sob a perspectiva epistemolégica da pedagogia freireana, a autonomia é um principio alvejado pela educacéo libertaria,
pois corrobora para emancipacdo do educando, enquanto cidaddo que, detentor de um pensamento critico, pode nédo
somente analisar as informagBes a que tem exposicdo, mas avalia-las, ressignificando-as para transformacdes
sociopoliticas e melhoria na qualidade de vida. Sob 0 escopo pedagdgico, a inser¢do de um recurso digital nestes modelos
produzidos, possibilita o desenvolvimento de um comportamento no contexto do autodidatismo por conta do educando
com impedimento visual, ndo o restringindo a subjetividade e disposi¢do docente. Isso lhe confere a oportunidade de
desenvolvimento cognitivo numa perspectiva em que o referido educando constitui-se num protagonista de seus processo
de aprendizagem (Freire, 2002; Forgiarini, 2013; Esquinsani, 2021).
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Finalmente, a partir deste estudo pdde-se verificar as seguintes situagdes: (a) A geracdo da SD
contextualiza-se com as demandas preconizadas na Lei Brasileira de Inclusdo quanto a fomentacao
da autonomia do educando, producdo de recursos mediadores que garantam o acesso de forma
equanime aos contetdos curriculares ministrados aos pares videntes e inser¢do do educando a
tecnologia assistiva digital como subscrito a seguir:

Incumbe ao poder puablico assegurar, criar, desenvolver, implementar, incentivar,
acompanhar, e avaliar projeto pedagdgico que institucionalize o atendimento educacional
especializado, assim como os demais servigos e adaptacGes razodveis, para atender as
caracteristicas dos estudantes com deficiéncia e garantir o seu pleno acesso ao curriculo em
condigdes de igualdade, promovendo a conquista e o exercicio de sua autonomia (Brasil,
2015, Art. 28);

(b) E possivel criar uma cultura de atividades que provoque a interagio tecnoldgica dos alunos
deficientes de forma integrada a Educacéo, corroborando para seu processo de inclusdo digital. Neste
sentido, a insercdo de um recurso digital que aciona uma audiodescricdo concorre para que 0
educando seja emancipado de uma postura passiva no processo ensino-aprendizagem por assegura-
lo autonomia de acesso a informacdo presente nos materiais posteriormente a ministracao da aula,
reforcando sua participacdo ativa no seu processo de construcdo de conhecimento. Isto também é
previsto na Lei Brasileira de Inclusdo (Brasil, 2015, Art. 78) quando institui que “o emprego de
tecnologias da informacdo e comunicacdo como instrumento de superacdo de limitac6es funcionais e
de barreiras a comunicacdo, a informacdo, a educacdo e ao entretenimento da pessoa com
deficiéncia”; (c) Ha, no processo de producao dos materiais didaticos acessiveis, um espaco em que
o0 aluno com a deficiéncia pode ser protagonista de ressignificacOes, catalisando eventos de melhorias
nos recursos produzidos, segundo suas necessidades especificas. Além das dicas quanto a diversidade
em termos de texturas dos elementos utilizados para compor as pranchas produzidas, a ideia de
delimitar a area do cddigo para acesso a audiodescricdo por focalizacdo da cAmera surgiu dos préprios
estudantes que testaram em seguida. Assim, a interagdo com 0s estudantes como usuarios dos recursos
a serem gerados num processo de coproducao traz ressignificacdes que tornam o concepto apropriado
do ponto de vista do individuo com deficiéncia, prevenindo a reproducdo de padrbes estéticos que
sdo consoantes ao individuo ndo deficiente se houver um exclusivismo na construcdo dos recursos
didaticos.

Destaca-se que neste trabalho delineia-se uma estratégia de incluséo sistémica num contexto
educacional-cientifico-tecnologico integrado, perspectivando a autonomia do educando no processo
de geracao dos métodos e recursos promotores da cognicao.
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