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Resumo: O presente trabalho aborda o processo ensino-aprendizagem com estudantes cegos.
O objetivo foi identificar alternativas tedrico-metodoldgicas que possam contribuir para o
ensino de Ciéncias e Biologia. Para tanto, fez-se pesquisa bibliografica e producdo de material
didatico. A primeira contemplou pesquisas ja realizadas sobre o0 ensino para estudantes cegos
e 0 estudo sobre a especificidade no desenvolvimento desses com base na Teoria Historico-
Cultural, utilizando conceitos fundamentais de Vygotski, como: “compensagdo social do
defeito”, “media¢dao” e o uso das “vias colaterais”. A produ¢do de material foi voltada para a
elaboracdo de alternativas metodoldgicas envolvendo a audiodescricdo e a elaboracdo de
modelos didaticos tateis. Pode-se indicar a importancia da elaboracdo de materiais
diferenciados e das alternativas metodoldgicas que, além de permitir um ensino adequado
para alunos cegos, podem enriquecer o trabalho para os demais estudantes.

Palavras-chave: Inclusdo escolar; Deficiéncia visual; Teoria Historico-Cultural.

Abstract: The present work approaches the teaching-learning process with blind students.
The objective was to identify theoretical and methodological alternatives that can contribute
to the teaching of science and biology. For that, bibliographical research and production of
teaching material were carried out. The first included research already carried out on teaching
for blind students and the study of the specificity in their development based on Historical-
Cultural Theory, using fundamental concepts of Vygotski, such as: “social compensation for
the defect”, “mediation” and the use of “collateral pathways". The production of material was
aimed at the development of methodological alternatives involving audio description and the
development of tactile didactic models. The importance of developing differentiated materials
and methodological alternatives can be pointed out, which, in addition to allowing adequate
teaching for blind students, enrich the work for other students.
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Resumen: El presente trabajo aborda el proceso de ensefianza-aprendizaje con estudiantes
ciegos. El objetivo fue identificar alternativas tedricas y metodoldgicas que puedan contribuir
a la ensefianza de la Ciencia y la Biologia. Por tanto, se realizd una investigacion bibliogréafica
y produccion de material didactico. EI primero incluyo investigaciones ya realizadas sobre la
docencia a estudiantes ciegos y el estudio de la especificidad en su desarrollo a partir de la
Teoria Historico-Cultural, utilizando conceptos fundamentales de Vygotski, tales como:

2 G

“compensacion social del defecto”, “mediacion” y el uso de “vias colaterales”. La produccion
de material tuvo como objetivo el desarrollo de alternativas metodoldgicas que involucren
audiodescripcion y el desarrollo de modelos didacticos tactiles. Se puede sefialar la
importancia de desarrollar materiales diferenciados y alternativas metodologicas que, ademas
de permitir una ensefianza adecuada para los estudiantes ciegos, pueden hacer mejor el trabajo
de otros estudiantes.

Palabras-clave: Inclusion escolar; Discapacidad visual; Teoria Historico-Cultural.

INTRODUCAO

Na atualidade, varios documentos legais defendem o direito de pessoas com deficiéncia
frequentar escolas regulares e terem acesso a adaptaces que oportunizem a aprendizagem. A
Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (BRASIL,
2008), por exemplo, estabelece que a Educacdo Especial “passa a integrar a proposta
pedagdgica da escola regular, promovendo o atendimento aos estudantes com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotagao”. (BRASIL, 2008, p.
11). Nesse sentido, ha indicacdo de superacdo das formas de ensino substitutivas, ou
segregativas, e énfase a Educacdo em seu formato inclusivo, no qual as pessoas com

deficiéncia se escolarizam com as demais.

Outro documento relevante que reitera esse direito € a Lei Brasileira de Inclusdo
(BRASIL, 2015), definindo que “¢ dever do Estado, da familia, da comunidade escolar e da
sociedade assegurar Educacdo de qualidade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a salvo de
toda forma de violéncia, negligéncia e discrimina¢dao”. (BRASIL, 2015, p. 07). No contexto
da Educagdo Inclusiva, a referida lei prevé ainda a garantia de “adaptacdes razoaveis”
(BRASIL, 2015). Portanto, fazem-se necessarias alternativas metodologicas diferenciadas,
que além de serem imprescindiveis do ponto de vista pedagdgico, constituem-se em direito do

estudante.
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Tendo como parametro esta realidade, percebeu-se a necessidade de pesquisas voltadas

aos professores do ensino regular, que € comum a todos os estudantes. Assim, a finalidade
deste trabalho foi identificar alternativas tedrico-metodologicas que possam contribuir para o
ensino de Ciéncias e Biologia em turmas escolares que tenham estudantes cegos. Para tanto,
fez-se o estudo da especificidade que h& no desenvolvimento de pessoas com essa deficiéncia
no intuito de entender como é possivel favorecer a compreenséo dos contetidos de Ciéncias e
Biologia, uma vez que os conhecimentos dessa area estdo muito relacionados a percepc¢édo
visual, verificacdo das caracteristicas e categorizagdo com base naquilo que se observa

visualmente.

Na area da deficiéncia visual hd a condicdo da cegueira e da baixa visdo. Esta tem como
caracteristica “a acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcédo
optica” (BRASIL, 2004, Art. 5). As necessidades advindas da baixa visdo sdo bem variaveis e
0s aspectos educacionais sdo estabelecidos a partir de avaliacdo da funcionalidade da visé&o.
De modo geral, pessoas com baixa visdo possuem a capacidade de visdo diminuida e
necessitam do auxilio de recursos opticos, lupas e lentes, e/ou ndo 6pticos, como os softwares

de acessibilidade e materiais ampliados.

Pessoas cegas, por sua vez, tém acuidade visual “igual ou menor que 0,05 no melhor
olho, com a melhor correcdo Optica” (BRASIL, 2004, Art. 5). Apresentam desde a auséncia
total de visdo, até a perda da projecéo de luz (BRASIL, 2006). Algumas pessoas cegas podem

perceber vultos e ter algum residuo visual que, geralmente, é muito Gtil nas atividades diarias.

Em qualquer das situacdes, cegueira ou baixa visdo, sdo inquestionaveis os beneficios
da escolarizacdo, uma vez que a abordagem dos conteldos contemple as necessidades
decorrentes da condicdo do sujeito frente a deficiéncia. Como as diferentes condi¢des do
sujeito exigem adequac0es distintas e cada situacdo requer pesquisas especificas, este trabalho
é dedicado para situacbes em que o0 estudante apresenta cegueira, pois nesses casos a

aprendizagem precisa enfatizar os sentidos remanescentes, especialmente o tato e a audicao.

Algumas questbes foram norteadoras deste estudo, tais como: Quais 0s conhecimentos
necessarios ao professor do ensino comum para trabalhar com pessoas cegas? Quais as
adequacdes que o0 professor precisa proporcionar para a pessoa cega no ensino de Ciéncias e
Biologia?
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Dessa forma, o objetivo foi identificar alternativas tedrico-metodolédgicas que possam

contribuir com o ensino de Ciéncias e Biologia para estudantes cegos. De modo geral, o
presente trabalho contempla: o estudo sobre o desenvolvimento da pessoa cega; aspectos
metodoldgicos e a especificidade do ensino para esses estudantes, abordando o papel da
linguagem, com destaque para a audiodescri¢cdo; as vias colaterais e a importancia dos
materiais tateis; bem como, faz-se apontamentos gerais sobre as adequagfes metodoldgicas e

o trabalho do professor do ensino comum.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste trabalho contemplou um estudo exploratorio por meio de pesquisa
bibliogréfica (GIL, 2002) e a elaboragdo de material didatico. Fez-se o levantamento de
producbes sobre a Educacdo da pessoa com deficiéncia visual e principalmente em relacdo a
cegueira no Portal de Periddicos da CAPES, indagado a partir de artigos cientificos, sobre o
ensino, as adaptacdes e as metodologias no ensino que podem atender as necessidades dos
estudantes cegos. Inicialmente buscou-se producdes sobre o ensino de Ciéncias e Biologia,
mas diante do nimero reduzido de trabalhos, foram contempladas produgbes sobre outras

areas, como Matematica e Quimica, também.

Abordou-se producgdes cadastradas nos ultimos trés anos (2018, 2019 e 2020), pois a
intencdo foi procurar materiais recentes para compor um levantamento bibliografico
representativo das produgdes mais atuais sobre o tema. Utilizou-se os seguintes descritores:
pessoa cega; ensino para pessoa cega; ensino de Ciéncias e Biologia para alunos cegos; e
deficiéncia visual. O refinamento da pesquisa foi realizado pela leitura dos titulos, dos

resumos e pela busca no interior das producdes de secdes que contemplam a tematica.

O referencial utilizado para estabelecer as andlises foi a Teoria Histérico-Cultural,
abordando também conceitos presentes nos estudos de Vygotski (1983, 1997, 1998) a respeito
do desenvolvimento dos sujeitos com deficiéncia. Assim, o trabalho abordou a “mediagdo, a
“compensagao social” e a exploragdo das “vias colaterais” (VYGOTSKI, 1997) com o uso de

recursos acessiveis por meio do tato e da audigdo dando énfase a linguagem.

Recebido em: 26/07//2021

Aceito em: 30/10/2021
259

Revista Insignare Scientia




A partir desse aprofundamento tedrico-metodologico, obtido por meio do levantamento

das producdes recentes e do estudo dos conceitos da Teoria Historico-Cultural, fizeram-se
oportunas a producdo de materiais tateis e a discussdo sobre procedimentos didaticos que
auxiliem o desenvolvimento escolar da pessoa cega, de forma a contribuir com o processo de
inclusdo escolar, buscando que o aprendizado seja igual, ou muito préximo, dos demais

alunos que ndo possuem a mesma deficiéncia.

O LEVANTAMENTO DE PRODUCOES ACADEMICAS

O levantamento de producdes académicas oportunizou o encontro com fontes de
pesquisa relevantes para identificacdo de alternativas tedrico-metodolégicas que possam
contribuir para o ensino das pessoas cegas. Apesar de conter artigos abordando outras
disciplinas, a analise dos trabalhos buscou principalmente a area de Ciéncias e Biologia que,
vale ressaltar, tem pouquissimos materiais e pesquisas voltados a condicdo especifica do

desenvolvimento dos estudantes cegos.

Foram selecionados 08 (oito) artigos que contribuiram para discutir acerca dessas
adaptacOes. Cada produgdo apresentou sua particularidade e todas contribuiram de
determinada forma, destacando o potencial de aprendizagem que ha em todas as pessoas, com

ou sem deficiéncia.

O artigo “Célula e Inclusdao Escolar: Propostas Didaticas para alunos com Deficiéncia
Visual”, de Souza e Messeder (2020), teve o objetivo de trazer uma proposta de atividade para
0 ensino de citologia. Para tanto, desenvolveu atividades com materiais utilizando um modelo
didatico artesanal e aulas dialogadas. Nos resultados, os autores destacam a preocupagdo com

0 Ensino de Ciéncia no cenario inclusivo, especialmente nos contetdos mais abstratos.

Porcitncula et al. (2020) no trabalho, “A producdo de materiais didaticos adaptados a
alunos com deficiéncia visual”, elaboraram materiais didaticos com adaptagdes para pessoas
com deficiéncia visual no ensino de quimica. O referido trabalho foi realizado por docentes
universitarios, discentes da Licenciatura em Quimica, uma discente do Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica e pelo proprio estudante com deficiéncia

visual. O grupo trouxe a proposta em diferentes perspectivas, tentando realizar a inclusao,
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bem como ampliar as possibilidades de outros sujeitos também realizarem a producdo de mais

materiais, tendo em vista a insuficiéncia de materiais desse tipo produzidos.

No texto “A deficiéncia visual em foco: estratégias ludicas na Educacao Matematica
Inclusiva”, Nery e Sa (2019), trazem a importancia das expressdes ludicas, no ensino de
matematica, atraves de jogos, brincadeiras ou quaisquer outras atividades que despertem o
interesse pelo conhecimento a partir da ludicidade nas pessoas que as realizam. Nery e Sa,
apontam a caréncia de materiais nesse sentido e mostram a necessidade de realizar mais

pesquisas para apresentar outras possibilidades ludicas.

Na pesquisa denominada “Avaliagdo de materiais didaticos: uma proposta de ensino do
conteudo geometria molecular para alunos com deficiéncia visual”, Barros e Dantas Filho
(2019) realizaram um estudo qualitativo no qual verificam o potencial de materiais didaticos
adaptados diante a compreensdo do contetdo de Geometria Molecular, na disciplina de
guimica. Os resultados, segundo os autores, foram animadores, levando em consideracdo que
se trata de uma iniciativa que busca ter maior didlogo, visando a constru¢do da Educacao

Inclusiva.

No artigo “Zoo arthropoda: um recurso didatico construido para a sensibilizacdo de
inclusdo no processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias” (VALE; SILVA, 2019), foram
produzidos modelos didaticos tateis, com a tematica de zoologia, 0s quais podem ser
utilizados por alunos cegos auxiliando assim em suas praticas de ensino. Concluiram que tais

recursos didaticos contribuiram de forma positiva para um ensino mais efetivo e dinamico.

Castro, Alves e Pereira (2020), no artigo “Estudo sobre possiveis avangos no processo
de aprendizagem de alunos com baixa visdo utilizando material de ensino adaptado para aulas
de ciéncias”, realizaram um estudo de caso com uma aluna com baixa visao, referente ao
contetdo Sistema Digestério Humano. No referido estudo, fizeram entrevistas com a aluna,
uma antes e outra depois da utilizacdo do material didatico. Com isso, concluiram que o
trabalho com materiais adaptados possui um potencial positivo muito grande na aprendizagem

de alunos com baixa visdo na disciplina de ciéncias.

Os autores Ribeiro, Sutério e Bastos (2018) trazem em seu artigo “Geometria molecular
acessivel para alunos com deficiéncia visual”, recursos acessiveis para alunos cegos e com
baixa visdo dentro da geometria molecular. Além da contribui¢do positiva no ensino desses
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alunos, esse trabalho traz a percepcéo de professores do ensino de Ciéncias da Natureza com

relacdo a potencialidade e as contribuicdes que este tipo de recursos traz para o ensino de

alunos com deficiéncia visual em contextos de inclusao.

No trabalho “Jogo didatico para ensinar ciéncias com imagens para alunos cegos com
auxilio da audiodescri¢ao”, Coltro e Dezinho (2019), produziram uma metodologia para o
ensino de ciéncias que teve como objetivo potencializar o processo de comunicagdo e
construcdo do conhecimento. Sendo assim, confeccionaram um jogo intitulado BOCA-
GAME (BOCA=Biblioteca de Objetos Comunitarios em Audiodescri¢cdo; GAME= jogo), que
foi feito com material de baixo custo e facil acesso. O jogo dispde de escrita em Braille e
audios de audiodescricao a fim de promover a acessibilidade. Nem todos os participantes do
teste tinham conhecimento da audiodescricdo, o que dificultou um pouco o desenvolvimento.
Os autores constataram que o0 objetivo do trabalho foi atingido, ou seja, a audiodescri¢ao e 0s
jogos didaticos potencializam o desenvolvimento do estudante, porém, observa-se a
necessidade de disseminar a audiodescricdo nas escolas para que os professores possam

aproveita-lo da melhor maneira durante as aulas.

Com base no levantamento realizado constata-se, a partir das consideracdes dos autores
(SOUZA; MESSEDER, 2020; PORCIUNCULA et al., 2020; NERY; SA, 2019; BARROS;
FILHO, 2019; VALE; SILVA, 2019; CASTRO; ALVES; PEREIRA, 2020; RIBEIRO,
SUTERIO; BASTOS, 2018; COLTRO; DEZINHO, 2019) a énfase a relevancia de
metodologias diferenciadas com materiais didaticos especificos. Nota-se também que ha uma
grande caréncia nessas questdes, ou seja, encontra-se pouco material que contenha a

acessibilidade metodolégica necessaria e permita a completa compreensdo dos conteudos.

Dessa forma, as proximas secdes deste estudo abordardo a partir da Teoria Historico-
Cultural: o desenvolvimento da pessoa cega, o papel da linguagem para a pessoa cega, dando
énfase a audiodescricdo; as vias colaterais e a importancia dos materiais tateis; e
consideracBes sobre as adequagBes metodoldgicas necessarias no contexto da Educacédo

Inclusiva.
O DESENVOLVIMENTO DA PESSOA CEGA

Desde os mais remotos tempos a pessoa cega foi intitulada como aquela que sofria e

vivia em eterna escuriddo. Alguns autores buscaram modificar esse entendimento e conceder
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condicGes para o desenvolvimento por meio da aprendizagem e do acesso a cultura. Destaca-

se 0 pensamento de Vygotski (1896-1934), psicologo russo, por dar énfase a experiéncia

social e ao papel da Educacédo no desenvolvimento intelectual das criangas.

O autor buscou entender como ocorre a ampla formacdo de fungbes psiquicas que
possibilita a passagem do pensamento infantil & consciéncia adulta, nesse sentido, valorizou a
relacdo entre pessoas que tenham diferentes niveis de apropriacao e condic¢des distintas. Posto
isto, percebe-se a valorizacdo de salas de aula, onde criancas diferentes podem aprender juntas

e a importancia de a pessoa cega ter acesso aos conteudos escolares.

Partindo do principio de que o desenvolvimento humano é obtido nas relagdes que o
sujeito estabelece, a partir de Vygotski (1983) tem-se conceitos essenciais para entendermos o
desenvolvimento da pessoa cega que, transpostos para as questdes da atualidade, nos auxiliam
no entendimento dos encaminhamentos necessarios a inclusdo no ambiente regular de ensino,

sendo eles: mediacéo e compensacéo social.

O conceito de mediacdo, segundo Vygotski (1983), baseia-se na ideia de que o ser
humano se constitui por meio das relagdes a que tem acesso no meio social, assim, ressalta os
conhecimentos adquiridos e as habilidades aprendidas. O autor defende a contextualizacédo
dessas criancas, situagdo em que a visao e a formagéo estdo diretamente ligadas a situacoes e
contextos especificos de vida, ou seja, é necessario levar em consideracao as relagdes sociais
em que essa crianca esta inserida. Esse movimento dialético entre o desenvolvimento da
crianca e as possibilidades presentes no ambiente em que essa esta inserida € que faz com que
0 sujeito intervenha no mundo em parceria com seus pares e nessa acao modifique a si
mesmo, se humanize (VYGOTSKI, 1983).

A concepcdo de mediacdo é ampla, refere-se a tudo que auxilia o ser humano a
internalizar aquilo que foi produzido pelo coletivo humano e utilizar disso para desenvolver
suas capacidades. Dentre as diferentes mediagdes, temos aquelas que ocorrem no ambiente
escolar, tendo em vista que numa sociedade altamente desenvolvida o processo de
humanizacdo se d& a partir do uso instrumental e cultural em uma esfera social que €
expressdo do desenvolvimento obtido pelo conjunto dos homens. (COSTAS; FERREIRA,
2011).
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Os processos de mediacdo desenvolvidos na escola referem-se ao acesso aos

conhecimentos (SFORNI, 2008), uma vez que estes sdo imprescindiveis para o
desenvolvimento de todos o0s sujeitos, inclusive daqueles que apresentam alguma
especificidade, como por exemplo, a cegueira. Nesse sentido, os conhecimentos da &rea da
Ciéncia e Biologia séo indispensaveis para a pessoa com deficiéncia, inclusive para as cegas.

Assim como a mediacdo, a compensacdo social também acontece na vida de todo
sujeito e se refere a superacdo de obstaculos. No caso da pessoa com deficiéncia,
compreende-se que a prépria condigdo ndo representa somente dificuldades, mas um estimulo
para o desenvolvimento de novas capacidades, para o desenvolvimento de processos
compensatérios. (VYGOTSKI, 1997).

Levando em consideracdo o processo educacional da pessoa cega, a compensacdo é a
forma de dar énfase nas capacidades do estudante e suprir necessidades que exigem a
intensificacdo das formas de apoio e dos esfor¢cos empregados para a superacao dos limites
que a condicdo organica estabelece. Assim, 0 processo de compensacdo € um recurso, um
instrumento que “auxilia o processo de desenvolvimento de pessoas cegas e ndo somente
como um meio de compensacdo do 6rgdo - na auséncia da visdo, a audicdo ou tato se
encarregam de dar suporte a funcdo -” (LEAL, 2013, p. 149). Nessa situa¢do, em que falta a
visdo, outras vias devem ser mais exploradas.

As relagdes entre os 6rgdos dos sentidos se equiparam diretamente com as relagGes
entre 0s 6rgdos pares; o0 tato e a audicdo compensam aparentemente de forma direta

a visdo que ha declinado, como o rim sdo compensa o doente; 0 menos organico se
cobre mecanicamente do mais organico. (VYGOTSKI, 1997, p. 34-35).

E importante ressaltar que as pessoas cegas possuem a mesma capacidade de
desenvolvimento do que as pessoas sem a cegueira, porém, utilizando novos caminhos e
acionando as vias colaterais. (VYGOTSKI, 1998). Considerando o ambiente escolar, 0 acesso
aos conteudos deve se dar de forma alternativa, ou seja, outros sentidos precisam ser

estimulados, principalmente o tato e a audicao.

O PAPEL DA LINGUAGEM E A AUDIODESCRICAO

Recebido em: 26/07//2021

Aceito em: 30/10/2021
264

Revista Insignare Scientia




Com base na Teoria Histérico-Cultural entende-se que a linguagem é a base do

pensamento, por meio desta é possivel adquirir as experiéncias das geracdes anteriores, se
obtém a organizacdo e a expressdo do pensamento e se desenvolve a capacidade de elaborar e
generalizar conceitos. As informagdes obtidas por meio da linguagem séo responsaveis pelo
desenvolvimento das capacidades cognitivas de todos os sujeitos. (LEONTIEV, 1978).

Portanto, a linguagem é instrumento fundamental e pode ser apresentada de varias
formas: oral, escrita, gestos, e ainda através de materiais tateis, neste caso ao se tratar de uma
pessoa cega. Todas essas expressfes da linguagem possuem a finalidade de promover a
comunicacgéo e, por conseguinte, ampliar o desenvolvimento humano. (LEONTIEV, 1978).
De acordo com Vygotski (1997, p. 199, traducdo nossa), “a palavra vence a cegueira”. Assim,
0 objetivo da Educacdo consiste em, por meio da linguagem, incorporar a crianga cega a

experiéncia social dos videntes

Diante da compreensdo de que a audicdo € uma via pela qual é possivel buscar a
compensacao da falta da visdo, a linguagem das pessoas que interagem com a pessoa cega
deve ser bastante eficiente, clara e precisa. Para a pessoa cega a linguagem € elemento de
superacdo dos limites que se estabelecem devido a falta de uma via sensorial, assim, pode ser
considerada ainda mais importante do que para as demais. Segundo Meneghini, Garcia Mollo
e Pinto (2020), a linguagem € o mais relevante elemento simbdlico de mediacdo social, assim
¢ fundamental para que a pessoa cega e com baixa Vvisdo possa se apropriar dos

conhecimentos e compartilhar significados e sentidos.

Como uma das possibilidades de uso organizado da linguagem, temos a audiodescri¢cao

que atualmente vem ganhando destaque nos espacos de comunicagdo. Essa ferramenta exige a

atitude de descrever o0 que a pessoa cega nao pode ver. Em outras palavras, € uma modalidade

de traducdo audiovisual, acessivel para as pessoas cegas ou com baixa visdo. Martins e Fares

(2017) ao discutir a importancia da acessibilidade literaria para pessoas com deficiéncia
visual, destacam a importancia da oralidade direcionada ao estudante cego:

[...] as pessoas com deficiéncia visual sdo capazes de usufruir de todas as emogdes

liberadas pela escuta de livros literarios [...]. Mas esse prazer apreciado pelos

sujeitos da pesquisa, essa recepcdo da estética do texto s6 foi possivel por meio do

livro falado, ou seja, eles precisam dessa acessibilidade literaria, isso € comum entre
eles, um trago de identidade desse publico (MARTINS, FARES, 2017, p. 18).
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Nesse sentido, a finalidade da audiodescri¢ao é compor imagens por meio de uma “uma
tradug¢do do visual para o oral”. (VERGARA-NUNES, 2016, p. 96). De modo geral, com a

audiodescricdo se descreve 0s objetos e suas caracteristicas, as acdes, a linguagem corporal,

0s estados emocionais, a ambientacdo, os figurinos e a caracterizagcdo das pessoas. Assim, a
audiodescrigdo deve ser fluida e com linguagem objetiva, simples e fiel a realidade.

No caso da audiodescricdo em uma palestra, por exemplo, é necessario iniciar a
descricdo dizendo, o local onde o interlocutor esta disposto, ou entdo qual ambiente, se esta
em um local fechado, ou aberto, com uma paisagem natural, entre outros. Em seguida deve-se
realizar a descrigdo como em uma escrita convencional, os objetos devem ser narrados da
esquerda para direita, de cima para baixo. (VERGARA-NUNES, 2016). A descricdo da
imagem das pessoas também é uma referéncia relevante, pois a aparéncia revela aspectos

culturais, posicdes politicas e tragcos particulares que compdem lugares de fala.

A audiodescrigdo pode ser utilizada também no ensino de Ciéncias e Biologia, nesse
caso, a narragdo das imagens relacionadas aos conteddos ministrados precisa ter uma
abordagem simples e focar nas informacgdes relevantes. Portanto, as informacdes visuais
disponibilizadas aos demais estudantes devem necessariamente ser relatadas também para a
pessoa cega por meio da oralidade do interlocutor (seja o professor ou outro estudante). Assim
slides, cartazes, ilustracbes e qualquer outra forma de informacgdo visual devem ser
apresentadas oralmente. Podem ser descritos detalhes da imagem a medida que tenham
relevancia para a apreensao do contetdo. Mas, de modo geral deve-se considerar:

[...] a énfase na objetividade, na necessidade de que o audiodescritor ndo faca
nenhum tipo de inferéncia. Nao deve deixar de lado nenhuma informagé&o relevante a
compreensdo da imagem, porém, por outro lado, ndo pode agregar nenhuma

informacgdo que ndo esteja presente na imagem, que uma pessoa que enxerga ndo
possa ver. (VERGARA-NUNES, 2016, p. 96).

Além disso, é preciso considerar a vontade daquele que nos ouve, ou seja, cada sujeito
apresenta sua individualidade e preferéncias, algumas pessoas cegas gostam de descri¢oes
pormenorizadas, outras preferem maior objetividade. Nesse sentido, é necessario que se
dialogue com a pessoa na intencdo de permitir que manifeste o interesse e informe as
condicdes que a favorecem. E valido lembrar que a pessoa com deficiéncia deve ter a
possibilidade de defender o seu ponto de vista e participar das decisdes que envolvem sua
vida, conforme € expresso no lema “nada sobre nds sem nos” proferido na Convengao sobre
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os Direitos das Pessoas com Deficiéncia da ONU (2006) em que o proprio grupo de pessoas

com deficiéncia reagiu a falta de garantia dos direitos, momento em que esse grupo lancou
posicionamento buscando maior participacdo social, o que contempla também os aspectos

educacionais.

O relato oral das informagdes visuais presentes em determinados conteudos pode
melhorar a qualidade de ensino para o aluno cego possibilitando acessibilidade. Nesse
sentido, € fundamental a acdo do professor ao descrever para o estudante 0s aspectos visuais
que acompanham os conte(idos e 0s materiais a serem apresentados. E importante que o
docente tenha uma postura diferenciada diante de tal situacdo de forma que consiga emitir
informacBes completas por meio da oralidade, e ainda substituir dizeres costumeiros como:

“olhem aqui” ou “vejam isso”, entre outros.

Vergara-Nunes (2016) explica que a audiodescrigdo ¢ uma “tecnologia assistiva” que
possibilita 0 acesso da pessoa com deficiéncia visual as informagdes e aos “contetidos
visuais”. De acordo com a autora € “uma narragdo em audio que acompanha uma imagem”.
Nesse sentido, “trata-Se da traducdo em palavras de toda informag&o visual relevante para a
compreensao de uma determinada mensagem”. (VERGARA-NUNES, 2011, p. 118).

Ha outros beneficios das tecnologias que facilitam o acesso aos diversos materiais
disponiveis na rede de internet, principalmente. Podemos citar o sistema computacional
DOSVOX, o leitor de telas NVDA, os recursos de acessibilidade do proprio sistema
operacional Windows, e ainda alternativas que surgem diariamente, como por exemplo, a
elaboracdo e uso de materiais de audio como podcasts, que permitem 0 acesso aos conteldos

por meio de diversos dispositivos no local e momento em que a pessoa desejar.

A audiodescricdo e os diversos recursos de tecnologia assistiva podem ser utilizados em
diversas disciplinas, inclusive para a apropriacdo dos contetdos de Ciéncias e Biologia. O
professor pode usufruir desses para complementar e intensificar o conhecimento dos alunos
contemplando a audicdo enquanto via alternativa relevante para a pessoa cega. Esse
enriquecimento das alternativas metodoldgicas, voltadas a proposicdo de meios eficientes para
a abordagem dos conhecimentos, pode melhorar a qualidade de ensino ndo apenas para o
aluno cego, a quem possibilita acessibilidade, mas potencializando o aprendizado para toda a

classe.
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VIAS COLATERAIS: A IMPORTANCIA DOS MATERIAIS TATEIS

Para a pessoa cega, 0 tato é um importante “via colateral” (VYGOTSKI, 1997) pela
qual é possivel acessar vérias informagBes. E possivel que essa capacidade sensorial se
desenvolva de tal maneira que possibilite perceber detalhes que pessoas que ndo sdo cegas
ndo sdo capazes. Isso ndo nasce com a pessoa, € desenvolvido devido a necessidade e pelas

mediacdes.

Ao evidenciar o tato enquanto via colateral, ndo se pode deixar de destacar a
importancia do Braille. Esse sistema permite que a pessoa cega ou com baixa viséo realize a
leitura e a escrita através de pontos de relevo utilizando o tato (FERNANDES; PAIVA,
2014). O sistema Braille evoluiu muito e foi aperfeicoado ao longo da historia e atualmente é
aceito como um método de alfabetizacdo viavel. (BELARMINO, 1996). Nesse sentido, o
sistema Braille € essencial & pessoa cega no exercicio de atividades no &mbito social, pois ao
se apropriar desse sistema, a linguagem adquire varios novos significados (VYGOTSKI,
1989).

Nota-se que essa habilidade de sentir com as maos pode ser desenvolvida e aproveitada
para apreensao das informacGes, como por exemplo, dos contetdos de Ciéncias e Biologia,
por isso a importancia da conversdo das informacfes visuais em aspectos que possam ser
sentidos por meio do relevo e de diferentes texturas. Assim, identifica-se a relevancia de
modelos didaticos tateis adequadamente preparados que podem auxiliar na aprendizagem do
aluno cego (SOUZA; MESSEDER 2020; CASTRO; ALVES; PEREIRA, 2020)

Levando em consideracdo o ambiente escolar, no ensino de Ciéncias e Biologia, é
importante o emprego de uma didatica multissensorial que se estabelece ao associar o Braille
a materiais didaticos tateis e a audiodescricdo. Essa acessibilidade proporcionada pela via
metodologica, em que os materiais se completam, permite que o aprendizado da pessoa cega

ocorra de forma equivalente ou muito proxima do desempenho dos demais alunos.

Haja vista o desafio de tornar acessiveis os conteldos de Ciéncias e Biologia, cuja
compreensdo, via de regra, exige observacdo visual de diferentes aspectos, detalhes e

caracteristicas, apresenta-se exemplos de modelos didaticos adaptados e possibilidades de
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encaminhamentos tedrico-metodoldgicos para o uso desses materiais no trabalho do professor

de Ciéncias e Biologia com pessoas cegas.

Os modelos abaixo apresentados podem facilitar o aprendizado para a pessoa cega por

acionar vias colaterais possibilitando a percepcdo tétil de elementos importantes que

compdem os contetdos da area. Apresenta-se um exemplo na Figura 1 (um):

Fonte: arquivos das autoras.
Figura 1 — Modelo Didatico de Célula Procarionte.

Descricdo da imagem: foto disposta em um fundo branco com a representacéo de uma bactéria
ao centro. A foto mostra uma bactéria representada material emborrachado com formato cilindrico com
um corte horizontal evidenciando as seguintes estruturas: capsula, na cor vermelha; parede celular, na
cor amarela; membrana plasmatica, fimbrias e flagelo, na cor verde. As fimbrias possuem o formato
cilindrico, de tamanho pequeno e ficam ao redor da bactéria, com a fungdo de fixacdo. Ja o flagelo
também possui o formato cilindrico, porém, sdo bem maiores que as fimbrias, e sua funcdo é de
locomocao. Na parte interior do modelo didatico, visualizada através do corte horizontal, encontra-se o
material genético disperso no citoplasma. Fim da descricéo.

O modelo didatico apresentado na figura 1 (um) refere-se a uma célula procarionte, a

qual se apresenta nas bactérias ou nas cianobactérias. A principal caracteristica desse tipo de

célula é a auséncia de nucleo, dessa forma seu material genético fica disperso no citoplasma.

(OSORIO, 2013).

As células sdo partes extremamente pequenas, Visiveis somente com 0 uso de

microscopio, 0 que seria inacessivel para a pessoa cega. Entretanto, o uso de texturas e por

meio da forma que foi dada ao modelo didatico, é possivel a apreensdo das informacdes. Esse

recurso associado & explicacdo oral do professor pode auxiliar na superacdo dos limites

ocasionados pela falta da visdo. No modelo didatico apresentado na Figura 1 (um) manteve-se
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a preocupacdo com o uso de cores para exemplificacdo porque entende-se que o material pode

ser usado concomitantemente para que o estudante cego sinta as formas e os demais (nédo

cegos) as visualizem.

Outro exemplo de modelo didatico tatil é apresentado na Figura 2 (dois):

Fonte: arquivos das autoras.
Figura 02 - Modelo didatico de célula eucarionte animal.

Descricdo da imagem: foto disposta em um fundo branco representando uma célula
eucarionte. Modelo feito com parafina, contém formato redondo de semiesfera, demonstrando as
organelas de uma célula feita em biscuit: ao meio encontra-se o nicleo, de formato redondo e cor rosa,
e um corte no formato de 90°, evidenciando também o nucléolo na cor amarela e ainda expondo o
material genético na cor azul; em torno do nicleo ha o reticulo endoplasmatico rugoso com seus
ribossomos representados por bolinhas de isopor; ao lado encontra-se o reticulo endoplasmatico liso na
cor azul clara; as mitocéndrias estdo representadas com formato cilindrico, com corte a0 meio nas
cores amarelo e rosa; ha duas semiesferas que reproduzem os lisossomos na cor verde musgo com
formato redondo, corte ao meio e pontinhos amarelos; uma forma cilindrica com abas nas laterais ao
longo da circunferéncia do cilindro, na cor verde clara representa os centriolos; numa das laterais ha
uma formag&o estreita, disposta em formato curvilineo na cor vermelha representando o aparelho de
golgi. Fim da descricéo.

Esse modelo didatico representa uma célula eucarionte e evidencia algumas das

organelas que a comp8em. As células eucariontes sdo basicamente divididas em célula animal

e célula vegetal, que sdo diferenciadas devido a presenca ou auséncia de estruturas como 0

vactolo, cloroplasto e parede celular. (OSORIO, 2013).

O modelo didatico apresentado na Figura 2 (dois) contém formas em alto-relevo e

texturas, como por exemplo o material genético dentro do nucléolo. E ainda, os ribossomos
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presos no reticulo endoplasmatico rugoso, representados com pequenas esferas de isopor.

Entende-se que o uso de materiais em alto-relevo e as texturas sdo relevantes para a percep¢ao
tatil como forma de possibilitar o entendimento das caracteristicas das organelas.
Na Figura 3 (trés), abaixo apresentada, tem-se um modelo didatico tatil que exemplifica a

estrutura de um Virus:

Fonte: arquivos das autoras.

Figura 3 - Modelo Didatico de Virus.

Descrigdo da imagem: foto disposta em um fundo branco com a representagdo de um virus.
Possui o formato esférico com o corte de 90° (abertura). A parte interna expde, no vao da esfera, o
material genético do virus, representado por arame em espiral. Na parte externa, demonstra proteinas
denominadas hemaglutinina, na cor azul, e a neuraminidase, na cor vermelha, ambas s&o hastes de
formato cilindrico, com as pontas arredondadas e fixadas no envelope do virus, ao redor de toda a
esfera. Fim da descricao.

O modelo didatico apresentado na Figura 3 (trés) simula a estrutura que um virus, que
se trata de um ser microscopico formado por DNA ou RNA e envolto por uma capa de
proteina. OSORIO, 2013). Invisiveis a olho nu, semente sdo observados por meio de
microscopio ou representado por esquemas em ilustracdes didaticas. O modelo didatico tatil
torna a imagem acessivel para a pessoa cega a medida que ressalta sua composicdo e

caracteristicas com formas tridimensionais com diferentes texturas.

ADEQUACOES METODOLOGICAS NO ENSINO COMUM
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Modelos didaticos, como os apresentados, podem contribuir para o aprendizado do

aluno cego gque ndo tem a possibilidade de utilizar o microscopio como ferramenta de estudo
e/ou de visualizar uma imagem num livro didatico ou num slide. Esse tipo de material pode
exemplificar e proporcionar clareza durante a explicacdo do contetido trazendo algo que é
complexo e mindsculo para o campo tatil, o que viabiliza a percepcdo do estudante e,

inclusive, a melhor explanacgéo do professor.

Durante a explicacdo sobre células procariontes, por exemplo, o aluno cego, pode
verificar os constituintes da célula através do tato, verificando formas, dimensdes e texturas, e

ainda compartilhar com o restante da turma seu aprendizado, favorecendo assim a inclus&o.

Ressalta-se que, o aluno cego tera um ensino melhor de forma que podera interagir com
o restante da turma utilizando a sincronia do tato com a linguagem. Nesse sentido, reitera-se a
necessidade de contemplar as vias colaterais como mediagdes intencionalmente organizadas e
voltadas a condicdo do sujeito, pois o processo de compensagdo “ndo é natural, nem
tampouco ocorre da mesma maneira e com a mesma intensidade em todas as pessoas com
deficiéncia visual” (SILVA, 2018, p. 92).

Para esclarecimento, € valido relatar também que o modelo didatico € uma
representacdo que destaca a parte do contetdo que esta em estudo e a organiza para melhor
compreensdo do estudante. Assim, os contetdos de Ciéncia e Biologia ocorrem em sequéncia,
sendo divididos apenas para facilitar o entendimento. Por exemplo, o estudo da divisao celular
€ muito complexo para ser realizado em apenas um Unico momento, entdo suas partes sao
fracionadas de forma didatica e da-se énfase aquilo que precisa destacar naquela fase do
aprendizado.

O uso de materiais adaptados que podem ser acessados pela pessoa cega por meio do
tato e/ou audiodescritos pelo docente, aléem de ser fundamental diante da falta da viséo,
podem contribuir para a melhor compreensdo de todos os alunos. Vale ressaltar que as
informacdes visuais ndo devem deixar de ser apresentadas, mas precisam ser descritas durante
a explicagdo contemplando também a pessoa cega. Portanto, as adequagdes devem
oportunizar a aprendizagem da pessoa com deficiéncia e podem ainda melhorar as aulas para

0s demais estudantes, a medida que enriquecem 0 ensino.
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Assim, 0 uso de materiais diferenciados deve ser incorporado a aula. N&o se trata de dar

uma aula para a turma e explicacGes a parte para o estudante cego. Na medida do possivel, é
importante que esses trabalhos ocorram de forma concomitante e sincrona. Outro aspecto a
ser destacado é que para a construgdo dos materiais e modelos didaticos é necessario o
conhecimento do conteldo da area. Ou seja, outro profissional que ndo tem a formagédo em
Ciéncias e Biologia poderia incorrer em equivocos conceituais, por isso é importante que o
professor seja conhecedor de sua area e aplique seus conhecimentos para que haja o cuidado e

a assertividade em relacéo as representacdes.

A elaboracdo de materiais também é uma das atribuicdes do professor do Atendimento
Educacional Especializado, que atende o estudante em periodo de contraturno e tem a funcéo
de “[...] identificar, elaborar, e organizar recursos pedagdgicos e de acessibilidade, que
eliminem as barreiras para a plena participacdo dos alunos, considerando suas necessidades
especificas”. (BRASIL, 2008, p. 8).

O docente do AEE precisa ter dominio do processo de ensino e para elaboracdo dos
recursos pedagogicos, sempre buscando compreender as necessidades da pessoa com
deficiéncia e utilizar mediacdes cabiveis para cada situacdo, para que, dessa forma, possa
propor alternativas metodolégicas e colaborar no processo de ensino e aprendizagem.
(PERTILE; ROSSETTO, 2015). Para tal, a legislagdo estabelece que esse profissional “[...]
deve ter como base da sua formacdo, inicial e continuada, conhecimentos gerais para 0

exercicio da docéncia e conhecimentos especificos da area. (BRASIL, 2008, p. 16).

Portanto, ndo ha uma definicdo de qual deve ser a formagdo em nivel de graduacéo para
atuacdo do docente no AEE, assim, pode-se ter pedagogos, professores formados em diversos
cursos de licenciatura, desde que tenham conhecimentos especificos que podem ser obtidos

tanto na formacdo em nivel de graduacao quando em especializacédo lato sensu.

Assim, esse docente do AEE pode néo ter uma formagao que garanta que ndo ocorram
erros conceituais durante a elaboracdo de material para trabalhar determinado contetdo, como
por exemplo, na area das Ciéncias e Biologia. Dessa forma, destaca-se a importancia do
trabalho colaborativo entre o professor especializado e o professor do ensino regular, ou seja,
ressalta-se a importancia da associacdo e trabalho conjunto entre esses profissionais de

diferentes areas, cada um em sua especificidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse estudo, confirmamos que, dentre os diversos componentes curriculares, a
Ciéncia e Biologia compdem uma &rea do conhecimento entre as mais desafiadoras para
ensinar a pessoa cega, devido a complexidade de detalhes presente nas imagens que
geralmente acompanham a explicagdo dos conteudos.

Na busca por alternativas tedrico-metodoldgicas capazes de contribuir para o ensino de
Ciéncias e Biologia, pode-se constatar, como aspectos relevantes ao ensino, a preparacao de
materiais alternativos com énfase ao tato, a relevancia da audi¢do (do estudante) e da
linguagem oral, expressa pelo docente por meio da audiodescricio. E necessario levar em
consideracdo a necessidade de ofertar materiais diferenciados, bem como a descri¢do do que

esta sendo demonstrado durante a explicacdo dos contetdos.

Evidentemente, o trabalho com a oralidade ndo exclui a necessidade de que a pessoa
cega também se aproprie da leitura e da escrita (SILVA, 2018). Nesse sentido, 0 uso da
audiodescricdo constitui-se em uma alternativa relevante que corrobora a importancia da

linguagem, em todas as suas formas, para o desenvolvimento do estudante.

A preparacdo de material adaptado requer tempo e conhecimentos especificos do
professor: é preciso que esse compreenda tanto a especificidade que ha no desenvolvimento
da pessoa cega quanto tenha dominio da area de conhecimentos que esta sendo abordada. Ou
seja, a linguagem e o tato precisam ser percebidas pelo docente como elementos de
compensacdo para o estudante, bem como, esse docente precisa ter propriedade sobre os
conhecimentos da Ciéncia e Biologia para ndo cometer erros conceituais na elaboracdo dos
materiais. Nesse sentido, destaca-se a importancia do trabalho colaborativo entre professores
do ensino comum, como de ciéncias e biologia, e especialistas, como os docentes do

Atendimento Educacional Especializado, para efetivamente atender os estudantes.

Outro aspecto fundamental, que se constitui num conhecimento necessario ao professor
do ensino comum para trabalhar com estudantes cegos, é a valia incontestavel do processo
educacional para todas as pessoas, inclusive para aquelas que apresentam alguma deficiéncia.

Nesse sentido, as salas de aula com estudantes que apresentam especificidades em seu
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desenvolvimento desafiam o ensino a ser mais qualificado e ao enriquecimento das

alternativas metodoldgicas, o0 que pode ser oportuno enquanto possibilidade de experiéncia e

aprendizagem para todos.
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