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RESUMO

Neste artigo é descrita e comentada uma experiéncia de reproducao de objeto
pedagogico com materiais de uso cotidiano, principalmente um par de luvas de
borracha e canudos de plastico. Originalmente, os materiais foram adaptados
para compor uma estrutura dinamica, que exemplifica o funcionamento dos
pulmoes, como orgaos do aparelho respiratorio. O objeto pedagogico foi primei-
ramente criado para atender estudantes cegos em uma disciplina de Ciéncias da
Natureza no sexto ano do ensino fundamental de uma escola da rede privada de
Florianopolis, estado de Santa Catarina. A pesquisa aqui apresentada é basica-
mente qualitativa e descritiva, porque descreve e analisa o processo didatico de
reproducao e o objeto pedagogico reproduzido, com base na teoria estudada para
interpretar a experiéncia. As etapas da pesquisa foram: exploratoria, documental,
bibliografica, construtiva e descritivo-interpretativa. O resultado deste estudo,
confirma a possibilidade pedagogica criativa, incluindo representacoes tateis que,
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além do atendimento a pessoas com deficiéncia visual, também recuperam as
experimentacoes artesanais, materiais e apticas, diferenciando-se das didaticas
que, comumente, sao baseadas em representacoes visuais, como imagens fixas
(desenhos e fotografias) ou dinamicas (filmes ou videos).

Palavras-chave: Pedagogia Artesanal, Conhecimento Tatil, Criacao Didatica.
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INTRODUCAO

A educacao inclusiva € basica na promocao da igualdade de oportunida-
des para estudantes com deficiéncia visual. A representacao de objetos tateis
com a transposicao sensorial de informacoes didaticas, que geralmente sao
visuais, € uma pratica educacional que permite aos estudantes cegos ou de
baixa visao informacoes acessiveis e pedagogicamente significativas.

Biagini (2017), aborda a participacao de estudantes com deficiéncia visual
em atividades experimentais, enfatizando a importancia de proporcionar opor-
tunidades para que esses estudantes explorem os experimentos por meio de
sensagoes tateis e auditivas. Isso porque o autor reconhece que o desenvolvi-
mento das habilidades perceptivas nao € automatico para os estudantes cegos
e depende de contextos estimulantes.

O problema de pesquisa neste contexto esta relacionado a coeréncia e
a eficacia da construcao de objetos pedagogicos, representando-os de modo
tatil, de acordo com a finalidade prevista para a informacao modelada. Por
exemplo, para representar no plano o duplo formato da estrutura pulmonar,
como orgao do sistema respiratorio, € possivel recobrir as linhas da imagem
plana com um fio grosso de arame ou barbante. Mesmo com relacao ao volume,
é possivel usar um modelo tridimensional feito de diversas maneiras, inclusive
como almofadas (Figura 01). Todavia, ha outros desafios, principalmente, com
relacao a necessidade de explicar e ilustrar o funcionamento da estrutura
pulmonar, que é organica e dinamica.

Figura 01 - Modelo tridimensional do pulmao

A B

Fonte: Elaborado pelos autores

ISBN: 978-65-5222-008-0




w CI"TEDI Tecnologias Assistivas, Ensino de Ciéncias e

ol\ @ VCang ] Educacao Matematica Inclusiva na pauta do V CINTEDI:
de EducaglioInclusiva & ecendo redes de solidariedade na sociedade pés-moderna

A pergunta que orientou este estudo foi como planejar a transposicao
de objetos pedagogicos para formatos tateis que, didaticamente, possibilitem
a percepcao e a compreensao de estudantes com deficiéncia visual?

Primeiramente, o planejamento da transposicao de objetos pedagogicos
para o formato tatico requer solucoes estético-sensoriais e simbolicas. Por isso,
a teoria Semiotica pode e deve ser considerada. Para Teixeira (2011), Semiotica
é a palavra que denomina uma ciéncia que estuda todas as linguagens, com o
proposito de analisar a constituicao de fenomenos em campos de significacao.
Nesses campos, 0s fendomenos sao observados como signos ou representacoes.
Isso porque, 0s signos sao conceituados sinais perceptiveis que representam
outras coisas, fatos ou eventos nas mentes das pessoas que 0s observam.

Diante disso, considera-se que todo signo representa seu objeto, que é
a coisa, fato ou evento que nao é diretamente percebido, mas é lembrado por
estar sendo representado. Entre as pessoas videntes, por exemplo, & possivel
diante do mesmo desenho, que alguém reconheca a representacao de um
coelho e outro considere a representagao de um pato (Figura 02).

Fonte: Elaborado pelos autores

No exemplo em que um mesmo desenho pode representar um coelho e
um pato (Figura 2), ha trés tipos de elementos: (1) o desenho, (2) o objeto repre-
sentado que pode ser o coelho ou o pato, e (3) a imagem na mente da pessoa
que observa. Nao é possivel observar ao mesmo tempo a representacao do
coelho e do pato. Portanto, na mente da pessoa que observa as vezes esta o
coelho e outras vezes o pato. Na teoria Semiotica, isso indica os trés elemen-
tos que compdem um signo: (1) representamen, (2) objeto e (3) interpretante.
No exemplo (Figura 2), o desenho é o (1) representamen e a imagem na mente
da pessoa que observa é o (3) interpretante. Se a pessoa esta percebendo
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(imaginando) o coelho, este animal (coelho) é o objeto do signo. Mas, se a pes-
soa estiver percebendo (imaginando) o pato, entao este outro animal (pato) é
0 objeto do signo.

Em sintese, o signo consiste numa triade interconectada de componentes:
o representamen (percebido sensorialmente, como imagens ou palavras), o
objeto (o elemento ausente que o signo representa) e o interpretante (a ideia
gerada na mente do observador ao perceber o signo) (Teixeira, 2011).

Os desenhos compostos com linhas podem representar muitas coisas,
inclusive animais como coelho ou pato (Figura 02). Alias, faz isso de uma
maneira visualmente eficiente, mas so como recurso simbolico-informativo.
Sensorialmente, o desenho com linhas € uma representacao muito pobre.
Por exemplo, um pato dispoe de penas e um coelho de pelos, mas isso nao
aparece no desenho. Também, o bico do pato é visualmente diferente do res-
tante do corpo, assim como o interior das orelhas do coelho, e isso também
nao e representado no desenho. Mas, mesmo que as penas e 0s pelos fossem
representados, seria dificil expressar no desenho as texturas e as densidades
de pelos e penas. Portanto, com desenhos simples e outras representacoes
precarias é dificil oferecer uma experiéncia satisfatoria para pessoas que nunca
tenham tocado nos animais ou, pelo menos, 0s observados diretamente.

As pessoas cegas ou com deficiéncia visual muito severa sao senso-
rialmente incapazes ou limitadas na producao das imagens decorrentes de
estimulos luminosos. Na teoria Semiotica, o que nao é representado na mente
também nao é conhecido ou reconhecido na realidade externa. Por isso, para
as pessoas cegas, 0s objetos visuais simplesmente nao existem como tais.
Porém, os objetos em geral sao percebidos de outras maneiras. Isso porque
as coisas, por si mesmas ou por causa de multiplos eventos, produzem sons,
emitem cheiros e comumente também provocam estimulos tateis.

Diante disso, na fenomenologia proposta por Charles Peirce (1839-1914),
que também é considerada na teoria Semiodtica e endossada (Teixeira, 2011), a
primeira etapa operacional do conhecimento € a percepcao sensorial deno-
minada de (1) primeiridade. A sintese da primeiridade é que ninguém conhece
ou reconhece aquilo que nao percebe. Mas, as pessoas também imaginam e
as coisas imaginadas podem ser fixas ou moveis, planas ou com volumes, ja
existentes no mundo observavel ou nao. Portanto, € parte das funcoes do conhe-
cimento distinguir se o que acontece na mente também esta acontecendo no
mundo ou nao e essa operacao é denominada como (2) secundidade. Por fim,
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as pessoas precisam decidir se aquilo que imaginam ou percebem representa,
por exemplo, um coelho ou um pato. Portanto, existem operagoes mentais para
reconhecer, decidir e interpretar o que € observado. Essa € a terceira etapa do
conhecimento, sendo denominada de (3) terceiridade. Em sintese, a percepcao,
o conhecimento e a interpretacao do que € mentalmente observado depende
das operacoes de (1) primeiridade (sensacoes e afetos), (2) secundidade (cons-
tatacoes) e (3) terceiridade (decisdes e interpretacoes).

O objetivo deste estudo foi considerar a possibilidade de transposicao
de objetos pedagogicos que, comumente, sao visualmente representados
por representacoes em formatos que priorizam a percepcao tatil, como uma
estratégia para a educacao e o ensino de estudantes com deficiéncia visual.

Para isso foi realizado um estudo de fontes académicas compondo o refe-
rencial teodrico, para confirmar essa possibilidade e, pelo menos parcialmente,
apresentar o estado da arte sobre esta tematica.

Além disso, considera-se mais especificamente neste estudo os desa-
fios relacionados com a necessidade de explicar e ilustrar o funcionamento
de estruturas e sistemas organicos. Por isso, descreve-se e discute-se aqui
a representacao tatil da estrutura pulmonar, organica e dinamica, que foi
construida como objeto pedagogico por um professor da disciplina Ciéncias
da Natureza do sexto ano do ensino fundamental de uma escola privada da
cidade de Florianopolis, capital do estado brasileiro de Santa Catarina.

REFERENCIAL TEORICO

Pesquisas com a de Macedo (2012) tratam a elaboracao de objetos de
aprendizagem acessiveis, salientando a relevancia de incorporar diversas
teorias e metodologias pedagogicas para atender a um amplo espectro de
necessidades dos estudantes. Destaca a significancia dos objetos de aprendi-
zagem na promocao do processo educativo, especialmente para individuos com
deficiéncias, dentro do escopo da educacao inclusiva. Nesse contexto, Macedo
discute que os recursos pedagogicos em ambientes educacionais devem ser
universalmente acessiveis, eliminando a necessidade de adaptacoes ou ajustes
especificos. Também reconhece a educacao a distancia como um meio crucial
para a aprendizagem de pessoas com deficiéncias, enfatizando a tendéncia
de integracao dos objetos de aprendizagem neste modelo de ensino para
facilitar o processo educacional. Macedo considera a acessibilidade universal
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dos materiais pedagogicos para todos os estudantes, propondo a eliminagao
de necessidades de modificagoes ou tratamentos especiais. Adicionalmente, o
mesmo autor especifica as extensivas recomendacoes de organizacoes interna-
cionais acerca da criacao de contetdo acessivel, com um enfoque particular nos
aspectos técnicos de design, programacao e implementacao. Macedo sublinha
a importancia de desenvolver eventos de aprendizagem que sejam centrados
nos estudantes, levando em consideracao tanto suas limitacoes quanto suas
habilidades.

Segundo Lima (2018), materiais adaptados sao definidos como recursos
educacionais que sao especificamente modificados para atender as exigén-
cias particulares de estudantes portadores de deficiéncias. Esses recursos
sao customizados com o objetivo de assegurar que esses estudantes tenham
a capacidade de acessar, compreender e participar ativamente do contetddo
educacional, equiparando-se aos estudantes que nao apresentam deficiéncias.
As adaptacoes realizadas nesses materiais incluem, mas nao se limitam a, trans-
formacao de textos em formatos que sejam acessiveis, descricoes minuciosas
de imagens, ajuste no tamanho das fontes para facilitar a leitura por estudan-
tes com visao reduzida, transcricoes manuais de equagoes matematicas e a
elaboracao de graficos em relevo para permitir a percepcao tatil. O proposito
desses materiais adaptados, &€ promover uma experiéncia de aprendizagem
que seja inclusiva e equitativa para todos os estudantes.

Neves (2018) detalha o processo de adaptacao de materiais didaticos para
auxiliar o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual, com foco especifico
na adaptacao de uma Calculadora Manual de Multiplicagoes. Esta adaptacao
incorporou diversas funcionalidades para torna-la acessivel a estudantes cegos,
incluindo a representacao dos nimeros em braille com micangas, a utiliza-
cao de texturas e relevos diferenciados para facilitar a identificacao tatil das
partes do material, e uma disposicao crescente dos numeros nas tampinhas
para simplificar a selecao durante o calculo. Para a construcao deste recurso
educacional adaptado, foram empregados materiais como papel cartao preto,
tabelas com resultados de multiplicacoes, tampinhas de garrafa PET, circulos
de EVA, micangas pretas em formato de meia-pérola, tiras de EVA verde felpudo
e elasticos pretos grossos. Estes materiais foram escolhidos especificamente
por suas caracteristicas tateis, consideradas fundamentais. Os nimeros foram
disponibilizados em braille e algarismos arabicos nas tampinhas, enquanto as
micangas em relevo foram aplicadas na tabela de resultados. O produto final

ISBN: 978-65-5222-008-0



w CI"TEDI Tecnologias Assistivas, Ensino de Ciéncias e
okL @ v Cong intemacional i Fd/\ucagao (\/\/qtemat\yca/\l@gs\ya ,na p/ayt/a} do \Y ‘CI‘I\,JTEI’)\‘:
90 Educagfio inclusiva & ecendo redes de solidariedade na sociedade pos-moderna

contém a palavra “multiplicacao” tanto em portugués quanto em braille, sendo
projetado para ser um recurso inclusivo utilizavel por estudantes cegos e com
visao normal (Neves, 2018).

E importante notar que tais materiais podem ser produzidos pelos pro-
prios educadores a um custo baixo. A Calculadora Manual de Multiplicacoes
adaptada € um exemplo pratico dessa possibilidade, revelando-se um instru-
mento efetivo para o ensino de multiplicacao a estudantes com deficiéncia
visual. Nesta adaptacao, o professor priorizou a manutencao dos conceitos
fundamentais presentes no material original, garantindo que o conhecimento
integral contido no objeto nao fosse perdido. Consequentemente, conclui-se
que, embora algumas adaptacoes possam ser implementadas de maneira
relativamente simples, € essencial que elas preservem 0s conceitos originais
do material para assegurar uma experiéncia educacional completa e eficaz.

Percebe-se que ha um consenso sobre a importancia da adaptacao de
materiais para estudantes com deficiéncia. Existem diferencas na abordagem
de como isso deve ser realizado, variando desde a necessidade de adaptacoes
especificas até a criagao de materiais universalmente acessiveis, e da utilizagao
de recursos de baixo custo a integracao de tecnologias avancadas.

As abordagens refletem a diversidade de necessidades e contextos
educacionais, sugerindo que nao existe uma solucao Unica para a adaptagao
de materiais para estudantes com deficiéncia. Em vez disso, & necessario um
equilibrio cuidadoso e uma abordagem personalizada, levando em conta as
especificidades de cada situacao de ensino e aprendizagem.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi baseado em uma pesquisa qualitativa e descritiva (Creswell,
2007) desenvolvida com as seguintes etapas:

1. Etapa exploratoria, que foi desenvolvida para a identificacao, selecao
ou producdo de documentos, incluindo imagens (fontes primarias), e
de fontes teorico-bibliograficas (secundarias).

2. Etapa documental, com a apreciacao e aproveitamento de documentos
textuais e visuais adequados para este estudo;

3. Etapa referencial tedrico, com o estudo das fontes académico-cientificas;
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4. Etapa construtiva, com a reconstrucao material do objeto pedagogico,
seguindo os documentos pré-selecionados com o processo proposto
pelo professor criador;

5. Etapa descritivo-interpretativa, com a apresentacao, a discussao e a
interpretacao do material coletado na pesquisa realizada.

A RECONSTRUCAO DO OBJETO PEDAGOGICO REPRESENTANDO A
ESTRUTURA PULMONAR

Considerando-se especialmente os desafios relacionados com a necessi-
dade de explicar e ilustrar o funcionamento de estruturas e sistemas organicos.
Optou-se por reconstruir, descrever e discutir um objeto pedagogico que € a
representacao tatil da estrutura pulmonar, como sistema organico e dinamico.
O objeto pedagodgico foi construido e proposto por um professor da disciplina
Ciéncias da Natureza do sexto ano do ensino fundamental de uma escola pri-
vada da cidade de Floriandpolis, capital do estado brasileiro de Santa Catarina.

O objeto pedagogico tem como objetivo descrever de modo tatil e expe-
riencial o funcionamento da estrutura pulmonar no sistema respiratorio do corpo
humano. Conforme as anotacoes coletadas junto ao professor, sua intencao
foi adaptar a imagem visual para o formato tatil, conduzindo desta maneira
uma experiéncia denominada “Fazendo Ciéncia” com todos os estudantes. Os
materiais empregados na experiéncia sao canudos de plastico e um par de luvas
de latex, que foram selecionados e coletados no proprio contexto educacional.

ETAPAS DO PROCESSO DE CONSTRUCAO:

O procedimento para realizar essa adaptacao tatil € detalhado da seguinte
forma:

Como funcionam o0s pulmoes?

1. Encaixe o canudo de modo a formar um objeto com a aparéncia da
letra Y (Figura 03).
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Figura 03 - Confecgao do artefato: encaixe do canudo

Fonte: Elaborado pelos autores

2. Fixe as luvas nas extremidades dos canudos. Para isso, prenda o
canudo na luva com fita adesiva. Fixe de maneira a nao escapar o ar
que sera introduzido (Figura 04).

Figura 04 - Fixacao do canudo nas luvas

Fonte: Elaborado pelos autores

3. Apos a fixacao das luvas em ambos os lados, procede-se a insuflacao
para assegurar o preenchimento adequado. Em seguida, as luvas devem
ser posicionadas a frente do torax, onde se realiza um movimento que
simula o processo de inflar o pulmao, demonstrando a ocupagao do
ar no espaco interno das luvas. (Figura 05).
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Figura 05 - Insuflacao das luvas simulando os pulmoes

Fonte: Elaborado pelos autores

4. Na sequéncia do procedimento, os estudantes devem posicionar as
maos sobre as luvas, de modo a sentir o processo de inflacao e desin-
flacao das mesmas. Esta acao permite perceber o movimento das
luvas, o qual simula o comportamento do pulmao durante o processo
respiratorio. Assim, a sensacao tatil proporcionada pela alternancia
da expansao e contracao das luvas oferece uma experiéncia pratica
que simula a dinamica pulmonar.

QUESTIONAMENTOS AOS ESTUDANTES:

a. A que correspondem, em seu corpo, 0s canudos e as luvas?

b. O que ocorreu com as luvas apos encher de ar? (As luvas infladas
representam o movimento dos pulmaes).

c. Coloque seu ouvido proximo ao canudo que representa a saida da
traqueia e faca 0s mesmos movimentos anteriores com mais velo-
cidade. Vocé percebeu o movimento do qué? (E possivel perceber o
movimento do ar).

Em relacao a analise do objeto, os estudantes sao questionados sobre a
correspondéncia em relacao ao seu corpo e orientados a aproximar o ouvido
no canudo que representa a saida da traqueia e a realizar os mesmos movi-
mentos anteriores com maior velocidade.

Partindo dos estudos de Teixeira (2011), a imagem visual do pulmao pode ‘
ser interpretada como um signo. No nivel visual, esta imagem representa o
orgao pulmonar, servindo como um icone que reflete caracteristicas fisicas e
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funcionais dos pulmoes. A transposicao dessa imagem para o tatil transforma
0 signo visual em uma experiéncia tatil. Esta transposicao pode ser vista como
uma extensao do conceito original para um formato que pode ser explorado
e compreendido através do tato.

No modelo tatil, o representamen seria a forma fisica do objeto - a tex-
tura das luvas, a forma dos canudos e como eles se conectam para simular
a estrutura dos pulmoes e das vias respiratorias. O objeto do signo tatil &
0 conceito abstrato e funcional dos pulmoes - sua estrutura, o processo de
respiracao e o movimento do ar. Este objeto € representado de maneira que
pode ser percebido e entendido através do tato. O interpretante neste caso
seria a compreensao ou a ideia gerada na mente do individuo ao interagir com
o modelo tatil. Este interpretante poderia envolver a compreensao da estru-
tura pulmonar e do processo de respiragao, possibilitando uma aprendizagem
mais profunda e significativa para pessoas com deficiéncia visual. Portanto,
a transposicao do visual para o tatil, neste caso, nao se limita a uma mera
representacao fisica dos pulmoes, mas estende o processo de significacao,
permitindo uma compreensao tatil e conceitual do orgao e suas funcoes.

PROBLEMATICA - TRANSPOSICAO VISUAL PARA TATIL

Netto et al. (2013) exploram a semiotica sob a perspectiva da analise de
signos e processos significativos dentro dos contextos naturais e culturais. Os
autores dedicam especial atencao aos processos de percep¢ao e ao conheci-
mento tacito, abrangendo aspectos como intuicao, emocoes, valores e crencas.
Este enfoque ressalta a necessidade de entender a percepcao visual e sugere a
aplicacao de metodologias de alfabetizacao visual para a interpretacao eficaz
de uma variedade de imagens e signos. Tal abordagem evidencia a importan-
cia da interpretacao tatil de objetos adaptados, especialmente em relacao as
sensacoes evocadas por texturas e outros elementos sensoriais.

Esta perspectiva destaca a relevancia do estudo dos signos e da per-
cepcao na compreensao profunda da realidade, aléem de enfatizar a interagao
significativa do individuo com o ambiente ao seu redor. A abordagem de Netto
et al. (2013) propde que a compreensao da semiose, o processo de significacao
dos signos, é crucial para entender como os individuos percebem e interpretam
o mundo ao seu redor, especialmente através de sensacoes tateis. Assim, no
contexto da educacao inclusiva e da adaptacao de materiais didaticos, torna-se
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essencial considerar nao apenas 0s aspectos visuais, mas também a riqueza
das experiéncias tateis e sensoriais. Essa abordagem semiotica reforca a ideia
de que a aprendizagem e a compreensao do mundo sao processos multidimen-
sionais, que envolvem a interacao complexa de diversos sentidos e percepcoes.

A TRANSPOSIQAO DO VISUAL PARA O TATIL - BREVES CONSI DERACOES

Como objeto de estudo, optou-se por focar no pulmao e nas adaptagoes
implementadas pelo professor de Ciéncias da Natureza no sexto ano do ensino
fundamental, em uma turma que inclui um estudante com deficiéncia visual.

Nunes et al. (2011) realcam que objetos de aprendizagem acessiveis sao
definidos como entidades tecnologicas, que podem ser tanto digitais quanto
nao digitais, e se distinguem pela sua funcionalidade de uso, reuso ou refe-
réncia no suporte ao processo educacional. Destacam que estes objetos sao
meticulosamente desenhados para cumprir com os preceitos da educacao
inclusiva, garantindo assim a sua acessibilidade universal a todos os estudan-
tes, independentemente de possuirem ou nao deficiéncias.

Para alcancar a classificacao de acessibilidade, tais objetos necessitam
incorporar modificacoes especificas que viabilizem o acesso completo e efetivo
por parte de individuos com deficiéncia. Estas modificagoes sao implemen-
tadas de maneira que o contetdo primordial seja preservado, assegurando
que continue a ser acessivel e compreensivel para individuos sem deficiéncia.
Os objetos de aprendizagem acessiveis sao concebidos para promover uma
experiéncia educacional inclusiva e equitativa (NUNES et al., 2011).

Portanto, ao realizar a transposicao dos elementos significativos de um
objeto visual para o formato tatil, &€ importante considerar a adaptacao do
material de forma cuidadosa. O objetivo é assegurar que os significados ine-
rentes e 0s propositos originais do objeto de aprendizagem sejam preservados
na sua forma tatil. Isso implica um planejamento detalhado e uma execucao
meticulosa para manter a integridade do objeto durante o processo.

TEMATICA: SISTEMA HUMANO RELACIONADO A RESPIRACAO
- PULMAO

O objetivo da aula - capacitar os estudantes a descrever o funcionamento
do sistema humano relacionado a respiracao (Figura 06). Conforme as anotacoes
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fornecidas pelo professor, ao adaptar a imagem visual para o formato tatil, foi
conduzida uma experiéncia denominada “Fazendo Ciéncia”.

Figura 06 - Sistema humano: pulmao

Fonte: https://med.estrategia.com/portal/conteudos-gratis/pulmao/

A transposicao do visual para o tatil no contexto educacional para estu-
dantes com deficiéncia visual envolve uma complexa interacao de signos e
significados.

No nivel denotativo, a transposicao foca na representacao literal do
objeto visual. Por exemplo, ao transpor a imagem de um pulmao para o formato
tatil, é essencial que a forma, tamanho e textura do pulmao sejam represen-
tados de maneira que os estudantes possam literalmente “sentir” o objeto. As
caracteristicas fisicas do pulmao, como os lobulos e bronquiolos, devem ser
claramente discerniveis ao toque.

A transposicao também envolve a concretizacao de conceitos abstratos.
Por exemplo, a expansao e a retracao do pulmao durante a respiracao podem
ser simuladas usando luvas e canudos em um modelo tatil. Isso permite que
os estudantes com deficiéncia visual compreendam o processo de respiracao
de maneira concreta e palpavel.

No nivel figurativo, a transposicao pode incorporar metaforas tateis. Por
exemplo, diferentes texturas podem ser usadas para simbolizar diferentes fun-
coes ou partes do pulmao. Uma textura mais aspera pode representar areas
danificadas ou doencas pulmonares, enquanto uma textura mais lisa pode
indicar tecido pulmonar saudavel.

A experiéncia tatil pode transcender a representacao literal e permitir y é
que os estudantes fagam associagoes simbolicas. Por exemplo, a resisténcia ao;/}’%{;}:

B <
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inflar a luva pode ser usada para simbolizar a dificuldade que algumas pessoas
enfrentam ao respirar devido a condi¢oes como a asma.

A transposicao do visual para o tatil no ensino de ciéncias para estudan-
tes com deficiéncia visual nao € apenas uma questao de acessibilidade, mas
também de proporcionar uma experiéncia de aprendizado rica e significativa.
Professores devem estar atentos nao apenas a precisao tatil dos modelos que
utilizam, mas também a maneira como esses modelos comunicam conceitos
abstratos e complexos de maneira compreensivel e relevante para os estudantes.

Em resumo, a transposicao do visual para o tatil no contexto educacional
para estudantes com deficiéncia visual, revela camadas de significado que vao
além da mera replicacao fisica. No nivel denotativo, foca-se na representacao
literal e na concretizacao de conceitos, enquanto no nivel figurativo, explo-
ra-se o uso de metaforas tateis e associacoes simbolicas. Esta abordagem
destaca a importancia de criar experiéncias tateis que nao apenas imitem a
realidade visual, mas também transmitam informacoes de maneira intuitiva e
significativa, enriquecendo o processo de aprendizagem para estudantes com
deficiéncia visual.

A transposicao do visual para o tatil, quando analisada no nivel narrativo
e considerando os sentidos dinamicos imaginados, se concentra na maneira
como as experiéncias tateis contam uma historia ou narrativa sobre o objeto
Ou conceito, e como essas experiéncias estimulam a imaginacao e a compreen-
sao dinamica dos estudantes com deficiéncia visual. A narrativa tatil pode ser
estruturada para representar uma sequéncia de eventos ou processos. Por
exemplo, no caso do estudo do pulmao, um modelo tatil poderia ser projetado
para permitir que os estudantes sigam o caminho do ar, desde a entrada pelas
vias aéreas até os alvéolos, sentindo as diferentes texturas e formas que repre-
sentam cada parte do sistema respiratorio. A transposicao tatil também pode
ser usada para contar a ‘historia’ de como um orgao ou sistema funciona. Por
exemplo, um modelo tatil do pulmao pode incluir elementos interativos que
permitem aos estudantes explorar como a respiragao ocorre, Como 0 movimento
das luvas para simular a expansao e a contracao dos pulmoes.

Ao interagir com modelos tateis, os estudantes sao incentivados a usar sua
imaginacao para visualizar espacialmente o que estao sentindo. Por exemplo, ao
tocar um modelo tatil do pulmao, os estudantes podem imaginar a localizacao
e a funcao de cada parte, construindo uma compreensao espacial do 6rgao.
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Os estudantes também podem ser levados a imaginar como seria experien-
ciar diferentes condicoes de saude. Por exemplo, ao sentir diferentes texturas
que representam pulmoes saudaveis e doentes, eles podem desenvolver uma
compreensao mais profunda e empatica das experiéncias de pessoas com con-
dicoes respiratorias. A transposicao tatil no nivel narrativo ajuda os estudantes
a conectar diferentes partes de uma historia ou processo, promovendo uma
compreensao sequencial.

Encorajando a imaginacao espacial e sensorial, os estudantes podem
formar imagens mentais mais precisas e significativas dos conceitos estuda-
dos. A empatia desenvolvida através da experiéncia tatil pode aprofundar a
compreensao dos estudantes sobre a diversidade humana e as condicoes de
vida de outras pessoas. O uso de modelos tateis que envolvem narragao e
imaginacao pode tornar a aprendizagem mais envolvente e memoravel para
os estudantes com deficiéncia visual.

INTERPRETACAO

A utilizacao da analise semiotica na compreensao da eficacia da abor-
dagem tatil na educacao de estudantes com deficiéncia visual é enfatizada,
destacando a necessidade de criar experiéncias tateis que transmitam infor-
macoes de forma intuitiva e significativa. Neste contexto, foi desenvolvido um
quadro sindtico interpretativo (Quadro 01), que estrutura o contedido em varias
categorias principais, incluindo a educacao inclusiva, o enfoque em estudantes
com deficiéncia visual, e a metodologia de transposicao de elementos visuais
para o formato tatil. Este quadro sinotico é apresentado como um exemplo de
como organizar e sintetizar as principais ideias e conceitos discutidos, propor-
cionando uma organizacao clara e sistematica que auxilia na compreensao e
analise do material examinado.

Quadro 01 - Quadro sinotico interpretativo

Categoria Detalhes

Garantir oportunidades educacionais igualitarias para estudantes
com deficiéncia visual.

Educacao Inclusiva

Transposicdo Visual para |Conversao de objetos visuais em experiéncias tateis para facilitar o
Tatil acesso e a compreensao.
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Categoria Detalhes

Enfatiza experiéncias tateis e auditivas. Ressalta o papel da mediagao
Estudo de Biagini (2017). | do professor e do trabalho em grupo para inclusdo ativa. Destaca a
importancia de praticas pedagogicas inclusivas.

Avaliacao da eficacia da transposicao tatil como estratégia pedagogi-

Problema de Pesquisa S = S ;
ca e a aplicagao da analise semiotica para avaliar a abordagem.

Nivel Denotativo: Foco na representacao literal e concretizacao de
conceitos. Nivel Figurativo: Uso de metaforas tateis para simbolizar
diferentes funcoes. Nivel Narrativo: Criagao de uma narrativa tatil e
estimulo a imaginacao e compreensao dinamica.

Metodologia de Analise

Investigar a influéncia da transposicao tatil na compreensao e
Objetivo do Estudo aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual e aplicar a analise
semiotica para avaliar a eficacia dos signos tateis.

Modelo tatil do pulmao para ensinar o sistema respiratorio a es-

SO A tudantes com deficiéncia visual.

A transposicao do visual para o tatil proporciona uma experiéncia de

Conclusao : X A S LU
aprendizado rica e significativa para estudantes com deficiéncia.

Fonte: elaborado pelos autores

A experiéncia realizada pelo professor de Ciéncias da Natureza, no con-
texto da educacao inclusiva para estudantes com deficiéncia visual, envolve a
adaptacao tatil de um modelo do pulmao humano. Esta adaptacao visa facilitar
a compreensao do funcionamento do sistema respiratorio por estudantes cegos.

A atividade, denominada “Fazendo Ciéncia”, é estruturada de modo a
permitir que os estudantes explorem e compreendam o processo de respiracao
através da manipulagao de materiais tateis.

A experiéncia educacional se concentra nao apenas na transmissao de
conhecimento, mas também no desenvolvimento da percepcao espacial e
sensorial. Ao manipular o modelo, os estudantes com deficiéncia visual podem
formar imagens mentais do sistema respiratorio. Aléem disso, o professor uti-
liza esta experiéncia para fomentar a inclusao e a interacao entre estudantes,
promovendo um ambiente de aprendizado colaborativo.

COMENTARIOS EXTRA - PLANO DE EXPRESSAO (iNDICES DE
REALIDADE)

Os indices de realidade sao fundamentais para a analise semiotica, espe-
cialmente em contextos educacionais. Estes indices referem-se aos elementos
do material didatico que indicam sua conexao com a realidade vivenciada pelos
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estudantes. Nos materiais adaptados, a fidelidade a forma, tamanho e textura
dos objetos reais é essencial.

A capacidade dos materiais adaptados de simular funcoes reais, como
a expansao e contracao dos pulmoes durante a respiracao, oferece um forte
indice de realidade. Isso nao so reforca a compreensao do estudante sobre 0s
processos biologicos, mas também proporciona uma experiéncia de aprendi-
zagem interativa e envolvente.

A transposicao tatil também pode incorporar elementos simbadlicos que
representam diferentes aspectos da realidade. Por exemplo, a utilizacao de
diferentes texturas ajuda a criar uma compreensao mais profunda e empatica
das condicoes respiratorias.

A precisao nas relacoes espaciais e proporcionais nos modelos tateis é
um indice importante de realidade. Isso permite que os estudantes com defi-
ciéncia visual compreendam a localizacao relativa e o tamanho dos diferentes
componentes de um sistema, como o sistema respiratorio, em relacao ao corpo
humano.

A resposta sensorial imediata, como a sensacao de inflar uma luva para
simular a respiracao, oferece uma conexao direta com as experiéncias reais
dos estudantes. Isso fortalece a compreensao da realidade fisica e fisiologica
por meio da percepcao tatil.

A eficacia dos materiais adaptados depende também de sua contextua-
lizacao e relevancia pratica. Materiais que se relacionam diretamente com as
experiéncias cotidianas dos estudantes e seus conhecimentos prévios propor-
cionam uma ligagao mais forte com a realidade. Esses indices de realidade no
plano de expressao sao cruciais para garantir que a educacao inclusiva nao
seja apenas um exercicio tedrico, mas uma experiéncia pratica e significativa
que ressoa com as realidades vividas dos estudantes com deficiéncia visual.
Ao incorporar esses indices, os educadores podem criar materiais didaticos
adaptados que nao s6 cumprem requisitos de acessibilidade, mas também enri-
quecem a experiéncia de aprendizagem, tornando-a mais intuitiva, significativa
e conectada a realidade dos estudantes. A utilizacao desses indices ajuda a
transformar conceitos abstratos em experiéncias tateis concretas, facilitando
uma compreensao mais profunda e uma maior retencao do conhecimento. Além
disso, contribui para a construcao de um ambiente educacional mais inclusivo e
empatico, onde todas as necessidades de aprendizagem podem ser atendidas.
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No contexto da semiotica e especificamente na educacao inclusiva para
estudantes com deficiéncia visual, o plano de expressao refere-se as caracte-
risticas fisicas e perceptiveis dos materiais de aprendizagem:

Textura e Tatil: Diferentes texturas podem ser usadas.

Forma e Contorno: As formas e contornos dos objetos devem ser cla-
ramente definidos e faceis de distinguir ao toque.

Interatividade e Funcionalidade: Os materiais devem ser interativos,
permitindo aos estudantes explorar e manipular para entender melhor
0 conceito ou objeto.

Contraste e Diferenciacao: Um bom contraste e diferenciacao entre
diferentes partes ou aspectos de um material sao essenciais.
Resposta Sensorial: Materiais que proporcionam uma resposta sen-
sorial imediata e perceptivel sao importantes.

Dimensionalidade e Proporcao: Dimensoes e proporcoes dos objetos
é vital para a compreensao espacial e a representacao realista.
Durabilidade e Seguranca: Os materiais devem ser duraveis e seguros
para uso regular e resistir ao desgaste e nao ter partes pequenas ou
pontiagudas.

Contextualizagao: Os materiais devem se conectar com as experiéncias
dos estudantes e serem culturalmente apropriados.

Essas caracteristicas asseguram que 0s materiais didaticos sejam nao
apenas acessiveis, mas também funcionais para transmitir conhecimento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo destacou a relevancia da transposicao de objetos visuais para
o formato tatil no ensino de estudantes com deficiéncia visual e oferece uma
breve analise semiotica desse processo. A criacao de signos tateis desem-
penha um papel crucial na promocao da inclusao educacional e na garantia
de que todos os estudantes tenham acesso equitativo a informagoes visuais.
Compreender como 0s signos tateis sao criados e interpretados atravées da
semiodtica pode aprimorar ainda mais a eficacia dessa abordagem, contribuindo
para uma educagao mais acessivel e inclusiva.
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Os estudos revisados enfatizaram a importancia de materiais didaticos
adaptados e estratégias de ensino que consideram as necessidades Unicas de
cada estudante, independentemente de suas habilidades visuais. O emprego
de diferentes texturas, formas e interatividades nos materiais didaticos nao so
facilita a compreensao dos conceitos por parte dos estudantes com deficiéncia
visual, mas também enriquece a experiéncia de aprendizagem para toda a turma.

A necessidade de formacao continua dos professores e a implementacao
de praticas pedagogicas inclusivas foram reconhecidas como cruciais para
0 sucesso da educacao inclusiva. O envolvimento e a participacao ativa dos
estudantes em todo o processo educacional reforcam a importancia de uma
abordagem holistica que vai além da mera adaptacao de materiais.

Além disso, a investigacao demonstrou que a educacao inclusiva & um
campo dinamico e em constante evolucao. Exige uma abordagem flexivel e
adaptativa, com uma mistura de tecnologia avancada e recursos de baixo custo,
garantindo que todos os estudantes tenham acesso a um ensino de qualidade.
A transposicao de materiais visuais para o tatil € apenas um componente de
um sistema educacional mais amplo e inclusivo, que precisa ser constante-
mente revisitado e adaptado para atender as necessidades de uma populacao
estudantil diversificada.

Na educacao inclusiva, particularmente na transposicao de objetos visuais
para o formato tatil para estudantes com deficiéncia visual, nao basta simples-
mente adaptar ou transpor materiais por uma questao legal e de acessibilidade.
E essencial que esta transposicao seja realizada com uma reflexdo profunda
sobre os objetivos educacionais e que as adaptacoes sejam 0 mais proximas
possiveis do objeto real.

O processo de adaptacao de materiais deve ser cuidadosamente planejado
e executado, garantindo que 0s conceitos e informacoes fundamentais sejam
preservados e transmitidos de maneira a nao modificar o conhecimento do
objeto real. Isto implica em ir além da criagao de um equivalente tatil de um
objeto visual; envolve a compreensao e a representacao das funcoes, carac-
teristicas e contextos dos objetos em questao. A fidelidade na transposicao é
crucial para garantir que os estudantes com deficiéncia visual obtenham uma
compreensao completa e precisa dos conceitos ensinados.

A formacao continua dos professores e a implementacao de praticas
pedagogicas inclusivas, que vao aléem da mera adaptagao de materiais, sao
fundamentais para garantir que todos os estudantes, independentemente
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de suas habilidades visuais, possam participar ativamente e beneficiar-se do
processo educacional. Os educadores devem ser capacitados para entender
a importancia de criar materiais que nao apenas sejam acessiveis, mas que
também sejam representativos e informativos.

Em conclusao, a transposicao de objetos visuais para o formato tatil & um
aspecto essencial da educacao inclusiva, mas deve ser feita com consideracao
cuidadosa e intencional.

E essencial que essas adaptagdes ndo so tornem o contetido acessivel,
mas também garantam que ele seja educacionalmente significativo e o mais
proximo possivel da realidade.
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