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Resumo — Este estudo teve como objetivo analisar a contribui¢do de jogos e materiais
analogicos acessiveis para a aprendizagem de contetidos de Metrologia por estudantes
surdos no ambito da Educagado Profissional e Tecnoldgica (EPT). A pesquisa, de natureza
qualitativa, foi realizada no Instituto Federal de Sao Paulo, Campus Sao Jos¢ dos Campos,
com sete estudantes surdos de diferentes turmas do curso Técnico em Mecanica. Foram
desenvolvidos trés materiais: Domino Técnico de Metrologia, Tampateca e Paquimetro
Pedagogico Ampliado. A metodologia adotada foi o estudo de caso, com observacao da
interacdo dos estudantes com os recursos. Os resultados apontaram avangos na
compreensdo de conceitos como conversao de unidades, leitura de escalas e uso de
instrumentos de medi¢ao. Observou-se aumento na participagao ativa, colaboragao entre
pares e engajamento dos estudantes. A mediacdo do tradutor-intérprete de Libras e o uso
de materiais visuais e tateis foram decisivos para a aprendizagem. O estudo dialoga com
a teoria da génese instrumental (Rabardel, 1995), a perspectiva bilingue da educagao de
surdos (Quadros & Perlin, 2007) e os aportes da ludicidade no ensino (Kishimoto, 2007;
Brougere, 1998), que fundamentaram a elaboracdo e a andlise dos materiais. Conclui-se
que o uso de recursos acessiveis promove a equidade na EPT e amplia as possibilidades
de aprendizagem de estudantes surdos. Este trabalho integra um recorte da dissertagdo de
mestrado da autora, cujo escopo mais amplo aborda o desenvolvimento e apropriagao de
ferramentas pedagogicas acessiveis por tradutores-intérpretes de Libras em articulagdo
com professores da EPT.

Palavras-chave: Acessibilidade. Educagdo profissional. Materiais didaticos. Metrologia.
Surdez.

Analog games and materials as teaching tools in Metrology: the case of the
technical domino and tampateca

Abstract — This study aimed to analyze the contribution of accessible analog games and
materials to the learning of Metrology contents by deaf students within the scope of
Professional and Technological Education (PTE). The qualitative research was conducted
at the Federal Institute of Sdo Paulo, Sdo José¢ dos Campos Campus, with seven deaf
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students from different classes of the Technical Mechanics course. Three materials were
developed: Metrology Technical Domino, Tampateca, and Enlarged Pedagogical
Caliper.The methodology adopted was a case study, with the observation of students’
interaction with the resources. The findings indicated advances in understanding concepts
such as unit conversion, scale reading, and the use of measuring instruments. Increased
active participation, peer collaboration, and student engagement were observed. The
mediation of the Libras (Brazilian Sign Language) interpreter, and the use of visual and
tactile materials, were decisive for learning. The study dialogues with the theory of
instrumental genesis (Rabardel, 1995), the bilingual perspective of deaf education
(Quadros & Perlin, 2007), and the contributions on playfulness in education (Kishimoto,
2007; Brougere, 1998), which informed the design and analysis of the materials. It is
concluded that the use of accessible resources promotes equity in PTE and expands
learning opportunities for deaf students. This work constitutes a segment of the author’s
master’s dissertation, which more broadly investigates the development and appropriation
of accessible pedagogical tools by Libras interpreters in collaboration with PTE
instructors.

Keywords: Accessibility. Deafness. Educational materials. Metrology. Vocational
education.

Juegos y materiales analogicos como herramientas de ensefianza en Metrologia: el
caso del Domin6 Técnico y la Tampateca

Resumen — Este estudio tuvo como objetivo analizar la contribucion de juegos y
materiales analdgicos accesibles al aprendizaje de contenidos de Metrologia por
estudiantes sordos en el ambito de la Educacion Profesional y Tecnoldgica (EPT). La
investigacion, de naturaleza cualitativa, se realiz6 en el Instituto Federal de Sao Paulo,
Campus Sao José dos Campos, con siete estudiantes sordos de diferentes clases del curso
Técnico en Mecanica. Se desarrollaron tres materiales: el Dominé Técnico de Metrologia,
la Tampateca y el Calibrador Pedagogico Ampliado. La metodologia adoptada fue el
estudio de caso, con observacion de la interaccion de los estudiantes con los recursos. Los
resultados evidenciaron avances en la comprension de conceptos como conversion de
unidades, lectura de escalas y uso de instrumentos de medicion. Se observo un aumento
en la participacion activa, la colaboracion entre pares y el compromiso de los estudiantes.
La mediacion del intérprete de Lengua Brasilefia de Sefias (Libras) y el uso de materiales
visuales y tactiles fueron decisivos para el aprendizaje. El estudio se fundamenta en la
teoria de la génesis instrumental (Rabardel, 1995), la perspectiva bilingiie de la educacion
de sordos (Quadros & Perlin, 2007) y los aportes de la ludicidad en la ensefianza
(Kishimoto, 2007; Brougere, 1998), que informaron la elaboracion y analisis de los
materiales. Se concluye que el uso de recursos accesibles promueve la equidad en la EPT
y amplia las posibilidades de aprendizaje de los estudiantes sordos. Este trabajo forma
parte de la disertacion de maestria de la autora, cuyo alcance mas amplio aborda el
desarrollo y apropiacion de herramientas pedagogicas accesibles por intérpretes de Libras
en articulacion con docentes de la EPT.

Palabras clave: Accesibilidad. Educacion Profesional. Materiales didécticos.
Metrologia. Sordera.

Introducio
O ensino técnico profissionalizante tem se consolidado como um importante vetor
de desenvolvimento econdmico e inclusdo social no Brasil. Instituigdes como os Institutos
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Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia desempenham papel central na formagao de
jovens para o mercado de trabalho, ao oferecerem cursos integrados, concomitantes e
subsequentes ao ensino médio, nas mais diversas areas do conhecimento.

Criados pela Lei n° 11.892/2008, os Institutos Federais compdem a Rede Federal
de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnologica, atualmente presente em todos os
estados brasileiros. Sua finalidade ¢ promover formagao técnica, tecnoldgica e superior
articulada a pesquisa e a extensao, orientada por principios de inclusdo, interiorizacao e
desenvolvimento regional. A Rede Federal constitui, assim, uma politica publica nacional
de democratizagdo do acesso a educagdo profissional, o que confere relevancia
institucional e social as investigacdes desenvolvidas nesse contexto — incluindo estudos
que, como o presente, analisam condi¢des de acesso e equidade pedagogica para
estudantes com deficiéncia.

Nesse cenario, a disciplina de Metrologia ¢ componente da matriz curricular de
cursos como o Técnico em Mecanica, por envolver conhecimentos fundamentais sobre
medigdo, instrumentos técnicos e conversao de unidades. Trata-se de uma area que exige
precisdo, raciocinio logico, interpretagdo de tabelas, leitura de escalas e manipulagdo de
instrumentos de medigdo. Na disciplina, foram utilizados como instrumentos de medig¢ao
0 paquimetro e o micrometro, ferramentas essenciais para o desenvolvimento das
competéncias técnicas dos estudantes.

Apesar da relevancia da Metrologia para a formagao profissional, sua abordagem
em sala de aula frequentemente esbarra em metodologias pouco contextualizadas e
excessivamente expositivas. Muitos estudantes demonstram dificuldades em
compreender conceitos abstratos e realizar calculos com unidades métricas e imperiais®,
0 que compromete seu desempenho e apropriacdo dos saberes técnicos. Esses desafios se
tornam ainda mais acentuados quando se trata de estudantes com surdez, especialmente
aqueles que tém a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como sua primeira lingua e
enfrentam barreiras no acesso ao contetido devido a falta de materiais adequados, praticas
pedagdgicas sensiveis e recursos visuais acessiveis.

A presenga do tradutor-intérprete de Libras em sala de aula, garantida pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 2002; 2005), representa um avango importante na
promo¢ao da acessibilidade comunicacional. No entanto, a simples insercdo desse
profissional ndo garante, por si sO, uma aprendizagem equitativa. Diversos estudos
apontam que o processo de escolarizagdo de estudantes surdos demanda abordagens
metodoldgicas especificas, que considerem a visualidade como eixo estruturante do
ensino (QUADROS; PERLIN, 2007), bem como a mediagdo por recursos didaticos
visuais, manipulaveis e culturalmente significativos. A surdez, mais do que uma limitacao
sensorial, implica uma forma diferente de se relacionar com o mundo e com o
conhecimento — o que exige praticas pedagdgicas inovadoras e inclusivas.

E nesse contexto que a criagio de materiais didaticos acessiveis assume papel
central. Quando construidos com intencionalidade pedagogica, esses recursos podem
favorecer a mediacdo do conhecimento, apoiar a constru¢do de sentidos e promover a
autonomia dos estudantes. No contexto da disciplina escolhida nesta pesquisa,
Metrologia, materiais como jogos didaticos, instrumentos tateis e dispositivos interativos
permitem aos estudantes uma experiéncia concreta com os conceitos, facilitando a
internalizacao dos saberes técnicos e o desenvolvimento de competéncias praticas. Além

4 O termo unidades imperiais refere-se ao sistema de medidas tradicionalmente utilizado em paises como
os Estados Unidos e o Reino Unido, que adota, entre outras, polegadas, pés, jardas e milhas para
comprimento; ongas e libras para massa; e galdes para volume. Esse sistema contrasta com o Sistema
Internacional de Unidades (SI), baseado no metro, quilograma e litro, utilizado oficialmente no Brasil.

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.3del6 el787 e-ISSN: 2594-7036


https://sitionovo.ifto.edu.br/index.php/sitionovo/index

):" sitionovo

Instituto Federal do Tocantins

disso, o uso de jogos e praticas ludicas no ensino técnico — ainda que muitas vezes
negligenciado — pode potencializar o engajamento, a cooperacdo entre pares € a
aprendizagem significativa (KISHIMOTO, 2007; BROUGERE, 1998).

Para além da elaboracdao de materiais, € preciso considerar o papel do professor e
do tradutor-intérprete na criagao de estratégias conjuntas que garantam a mediacao eficaz
dos contetdos. A construgdo colaborativa de recursos entre docentes da area técnica,
intérpretes de Libras e os proprios estudantes — surdos e ouvintes — representa uma
pratica de valorizacdo da diversidade e de construcdo coletiva do processo educativo.
Essa atuacdo conjunta favorece a adocdo de metodologias que rompam com a
centralidade da oralidade e da textualidade escrita, tradicionalmente hegemonicas na
educagdo técnica, e possibilitem multiplas formas de expressdo, compreensao e
participagdo dos sujeitos envolvidos.

Este estudo ancora-se na teoria da génese instrumental de Rabardel (1995), segundo
a qual um artefato s6 se transforma em instrumento quando o sujeito o incorpora a sua
atividade, desenvolvendo esquemas de uso e atribuindo-lhe fungdes cognitivas e
operacionais. No campo educacional, essa perspectiva permite compreender como um
material — seja ele analdgico, digital ou hibrido — pode tornar-se um mediador efetivo
da aprendizagem, desde que apropriado pelo aluno em situagdes concretas de uso. Assim,
mais do que distribuir recursos, trata-se de promover situacdes de mediacdo pedagdgica
que favorecam a apropriagdo desses materiais como instrumentos de aprendizagem.

Este artigo também dialoga com a perspectiva bilingue da educacao de surdos, que
defende o uso da Libras como primeira lingua ¢ da Lingua Portuguesa como segunda, e
também com os fundamentos da educacgao inclusiva, que apontam para a necessidade de
se repensar curriculo, praticas e metodologias a partir das singularidades dos sujeitos. A
ludicidade, nesse processo, nao ¢ entendida como mero entretenimento, mas como
estratégia pedagogica legitima e potente, capaz de promover a aprendizagem, o
desenvolvimento cognitivo, o envolvimento afetivo e a constru¢ao de vinculos sociais.

Diante desse cendrio, objetivou-se analisar como o uso de jogos e materiais
analdgicos acessiveis, concebidos com base em principios de inclusdo, ludicidade e
visualidade, pode contribuir para a aprendizagem de contetidos de Metrologia por
estudantes surdos no ensino técnico. Parte-se da experiéncia vivenciada em uma
instituicao da Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnologica, na qual
foram desenvolvidos, aplicados e avaliados trés materiais didaticos analogicos dentro da
proposta metodologica conhecida como Caliper Pedagdgico Acessivel (CPA): o Domino
Técnico de Metrologia, a Tampateca; e um Paquimetro Pedagogico Ampliado. O estudo
constitui um recorte da pesquisa de mestrado da primeira autora, que investigou o
desenvolvimento e a apropriagdo desses materiais pedagdgicos acessiveis em contextos
bilingues de ensino técnico (Moreira, 2025).

Materiais e métodos

Esta pesquisa de natureza qualitativa foi desenvolvida entre os meses de maio e
junho de 2025, em um dos campi do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
de Sao Paulo (IFSP). O estudo foi desenvolvido no ambito EPT de nivel médio,
envolvendo estudantes surdos do curso Técnico em Mecéanica, tanto na modalidade
subsequente quanto no ensino médio integrado, mais especificamente na disciplina de
Metrologia, ministrada no segundo médulo. O objetivo foi desenvolver, aplicar e analisar
materiais didaticos acessiveis, elaborados com foco na aprendizagem de estudantes
surdos e ouvintes.

A metodologia adotada corresponde a um estudo de caso com abordagem
descritiva, centrado na observacao da interacao dos estudantes com os materiais didaticos
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propostos. Participaram da pesquisa sete estudantes surdos, todos regularmente
matriculados no curso Técnico em Mecanica do IFSP, acompanhados por tradutor-
intérprete de Libras em sala de aula.

Os estudantes pertencem a turmas distintas, conforme a organizagdo curricular
institucional. Dois deles cursam o Técnico em Mecanica noturno (modalidade
subsequente) na mesma turma. Quatro estudantes fazem parte do terceiro ano do curso
Técnico em Mecanica integrado ao ensino médio, frequentando as aulas no periodo
diurno. O ultimo participante ¢ estudante do segundo ano do curso Técnico em Mecanica
integrado ao ensino médio. A diversidade entre os perfis dos participantes permitiu
observar o uso dos materiais em diferentes estagios de formagdo e em distintos contextos
pedagogicos, ampliando a analise quanto a adaptabilidade e aplicabilidade dos recursos
desenvolvidos.

Esta pesquisa foi aprovada por dois Comités de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos: pelo Comité de Etica do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia
de Sao Paulo — IFSP (CAAE: 82994524.8.3001.5473), em 17 de abril de 2025, e pelo
Comité de FEtica da Universidade de Taubaté — UNITAU (CAAE:
82994524.8.0000.5501), em 13 de dezembro de 2024.

Desenvolvimento dos materiais

Trés materiais didaticos foram construidos como parte da proposta pedagogica: o
Domino Técnico de Metrologia, a Tampateca, ¢ o Paquimetro Pedagogico Ampliado.
Todos foram elaborados com materiais de baixo custo, acessiveis e de facil reprodugio,
priorizando o carater visual, tatil e ludico, fundamentais para a aprendizagem de
estudantes surdos.

O Domino Técnico de Metrologia foi desenvolvido a partir da adaptacao das regras
do jogo tradicional de domind, substituindo os numeros por pares de medidas
equivalentes em milimetros e polegadas. Foram elaboradas 28 pecas impressas em papel
resistente, plastificadas para garantir durabilidade. A disposicao do jogo em tabuleiro e
as pecas organizadas visualmente pelos estudantes sdo apresentadas adiante nas Figuras
1 e 2. Durante a aplicagdo, os estudantes, organizados em pequenos grupos, deveriam
realizar as correspondéncias corretas entre as unidades, baseando-se nas tabelas de
conversao previamente estudadas. O jogo foi acompanhado pela mediagao do intérprete.
A participacdo ativa dos estudantes durante o jogo ¢ observada adiante nas Figuras 3 e 4,
que ilustram ndo apenas o uso do artefato, mas a constituicdo de esquemas de uso
mediados socialmente — o que caracteriza, em termos da génese instrumental, um
momento tipico de instrumentagdo orientada por mediagdo externa. Observou-se que,
diante de diferencas nas correspondéncias entre unidades, os estudantes recorriam
sistematicamente ao intérprete para confirmar suas hipdteses, demonstrando uma
dependéncia inicial de mediacdo externa. Ao mesmo tempo, emergiram episodios de
competi¢ao produtiva, nos quais grupos disputavam quem concluia primeiro a sequéncia
correta, o que tensionava a tarefa e produzia engajamento cognitivo. A medida que
avangavam, alguns pares passaram a formular justificativas e a corrigir os colegas sem
recorrer imediatamente a mediador, sinalizando lapsos de autonomia funcional, nos quais
parte dos esquemas ja era suficiente para operar sem intervencdo. Esse transito entre
dependéncia, competi¢do e autonomia ¢ compativel com o movimento dialético do
processo de instrumentagdo, no qual a regulacao progressivamente se desloca do outro
para o sujeito.
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Figura 1- Tabuleiro

Fonte: Autoria propria (2025) Fonte: Autorla proprla (2025)

Figura 3- Alunos do 3°ano

Figura 4 - Aluno do 2° ano

Fonte: Autoria propria (2025) Fonte: Autoria propria (2025)

A Tampateca consiste em uma mesa interativa construida com uma base de EVA e
tampinhas plasticas reutilizadas, dispostas em colunas e cores variadas. As tampas foram
fixadas e identificadas com medidas, escalas numéricas e simbologias associadas a
Metrologia. Nessa atividade, participou apenas um estudante surdo, que utilizou o recurso
para trabalhar conceitos de fracdo, decomposi¢do numérica e calculo do minimo multiplo
comum. Por meio da manipula¢do das tampinhas, o estudante pdde associar valores,
montar sequéncias e simular escalas de medi¢ao de forma concreta e visual, favorecendo
a associacdo entre quantidade, valor e representacdo simbolica. Essa pratica revelou-se
especialmente Util para apoiar a compreensdo de contetidos abstratos, como os célculos
fraciondrios, que muitas vezes representam um desafio para estudantes surdos. Os
registros dessa atividade, ilustrados adiante nas Figuras 5 e 6, evidenciam um tipo de
mediacdo em que o conhecimento ndo € transmitido por explicagdo verbal, mas induzido
pela organizagdo intencional do material: a0 manipular tampas previamente estruturadas,
o estudante era levado a testar combinacdes e, com isso, produzir inferéncias sobre
fragdes. Nessa configuracdo, o artefato deixa de operar apenas como objeto fisico e passa
a funcionar como suporte externo para raciocinios fracionarios, cuja estabilidade — no
caso de estudantes surdos — tende a ser mais dificil quando tratada apenas de modo
linguistico ou simbolico.
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A recombinacao das tampas para chegar a equivaléncias numéricas atuou como um
analogo material de operagdes abstratas, isto ¢, um caso de instrumentalizagdo: o artefato
passa a exercer outra fungdo — deixa de ser apenas uma superficie tatil e assume fungao
operatdria na producao de significado.

Embora a atividade tenha exigido intervencdes frequentes do mediador para
orientar o raciocinio, registraram-se episodios pontuais de autocorrecdo: ao detectar
desajustes visuais entre as partes recombinadas, o estudante reorganizou o material por
conta propria. Esses episddios sugerem que uma parcela do controle do raciocinio ja
estava se deslocando para o plano interno, conforme descreve Rabardel na passagem do
artefato ao instrumento.

Figura 5 - Tampateca Figura 6 - Aluno utilizando a Tampateca

Fonte: Autoria propria (2025) Fonte: Autoria propria (2025)

A constru¢do de um Paquimetro Pedagogico Ampliado em escala ampliada foi
utilizada como estratégia metodologica para favorecer o ensino de Metrologia a
estudantes surdos e ouvintes. Inspirado na estrutura de um paquimetro convencional, o
recurso foi confeccionado com materiais simples, como papeldo, EVA e fita adesiva,
resultando em um instrumento de grandes dimensdes, com escala de Nénio® ampliada e
legendas em fonte aumentada.

Esse Paquimetro Pedagogico Ampliado foi projetado para possibilitar a realizagao
de medicdes de objetos reais — como dado, pasta, garrafa e calculadora — de forma
visual, concreta e tatil. Sua ampliagdo fisica facilitou a exploracdo das partes do
instrumento pelos estudantes, permitindo a identificacao da haste fixa, haste movel, bicos
de medigdo (externos e internos) ¢ da escala de leitura. Essa abordagem favoreceu a
compreensdo funcional do instrumento, por meio da manipulagao direta, do uso coletivo
em sala de aula e da mediagdo com apoio visual e linguistico.

A Figura 7, a seguir, apresenta o Paquimetro Pedagogico Ampliado construido,
evidenciando estrutura, materiais e escala visual. As Figuras 8 e 9 adiante registram,
respectivamente, o uso do recurso por estudantes durante a aula pratica, e sua aplicacdo
pelo professor como instrumento didatico no contexto da disciplina de Metrologia. Essa
estratégia metodologica demonstra o potencial do recurso como facilitador da
aprendizagem e como promotor da acessibilidade no ensino técnico.

5 A escala de nonio, também chamada vernier, é utilizada em instrumentos como paquimetros e
transferidores para possibilitar leituras fracionadas com maior precisdo.

LIRA, Francisco Adval de. Metrologia dimensional: técnicas de medicdo e instrumentos para controle e
fabrica¢do industrial. Sio Paulo: Erica, 2015.
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Fonte: Autor abr()pria (2025) Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 9 - Professor em sala de aula

Fonte: Autoria propria (2025)

Resultados: desempenho dos estudantes antes e depois das atividades

A andlise do desempenho foi realizada com sete estudantes, dos quais trés
participaram integralmente da aplicacao dos instrumentos de avaliagdo. Inicialmente, foi
aplicado um pré-teste, composto por quatro questdes extraidas dos exercicios da
plataforma Complexmpidia® (ver Apéndice A). Os resultados mostraram baixo
desempenho, indicando dificuldades iniciais na compreensao dos contetidos trabalhados.

Durante a intervencdo pedagogica, os estudantes utilizaram os trés recursos
didaticos desenvolvidos — Paquimetro Pedagogico Ampliado, Tampateca € Domino
Técnico —, com mediagcdo do tradutor-intérprete de Libras e acompanhamento do
professor da disciplina. Apds a aplicacdo, foi realizado o pds-teste, cujos resultados
demonstraram melhora significativa no desempenho.

No pré-teste, a média geral de acertos foi de 45%, enquanto no pds-teste essa média
aumentou para 82%, representando um ganho de 37 pontos percentuais. Esse avanco
evidencia o impacto positivo dos materiais analdgicos e da mediagdo bilingue sobre a
aprendizagem dos conceitos de Metrologia. O grafico apresentado na Figura 10 adiante
ilustra essa evolugao.

6 COMPLEXMIDIA ¢é uma plataforma digital de aprendizagem voltada para a educagio técnica, contendo
exercicios e materiais interativos destinados a pratica pedagogica em Mecénica. O site foi desenvolvido
pela  pesquisadora  juntamente ~com  seu  coorientador e  estd  disponivel em:
https://www.lapemidia.com.br/laisa/
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Esses resultados confirmam que os recursos ladicos e manipulativos
desempenharam papel essencial no processo de aprendizagem, ao possibilitar
experiéncias concretas e contextualizadas. Além de favorecer a compreensao de conceitos
técnicos, os materiais ampliaram a participacdo dos estudantes e estimularam o trabalho
colaborativo em sala de aula.

Figura 10- Grafico do pré-teste e pds-teste

% Pré-teste  #F Pos-teste
10 B B u

8

6

nOTA

1 2 3
ALUNO

Fonte: dados da pesquisa

Discussio tedrica: génese instrumental e bilinguismo

Os resultados dao suporte a concepgao de génese instrumental ao evidenciar que a
transformagdo do artefato em instrumento depende da apropriacdo ativa do objeto pelo
sujeito em sua pratica.

A transformagdo do Domino Técnico, da Tampateca e do Paquimetro Pedagdgico
Ampliado em instrumentos pedagdgicos ocorreu por meio da interagdo ativa dos
estudantes, que desenvolveram esquemas de uso especificos para cada recurso.

A insercdo da Libras como lingua mediadora, por meio da atuacdo do tradutor
intérprete, tornou possivel a efetivacdo do processo, conforme apontam Quadros e Perlin
(2007), ao destacarem a centralidade da visualidade e da corporeidade na educacdo de
surdos. O uso dos materiais visuais e manipuldveis complementou essa mediagdo, criando
condi¢des favoraveis para a constru¢cdo de significados e para a participacdo plena dos
alunos no ambiente técnico.

Os dados obtidos corroboram e ilustram as premissas centrais da génese
instrumental: um instrumento ndo ¢ dado apenas pela forma fisica do artefato, mas surge
da relacao historica e ativa entre artefato e sujeito, na qual se constituem ao mesmo tempo
(a) propriedades e funcdes atribuidas ao objeto e (b) esquemas de uso desenvolvidos pelo
sujeito. Em Rabardel essa entidade mista — instrumento — tem duas dimensdes
complementares: a instrumentalizagdo, orientada ao artefato (atribuicdo de funcgdes,
reorganizacoes, institucionalizacdo de usos); € a instrumentacdo, orientada ao sujeito
(formacao de esquemas de acdo, procedimentos e representacdes para operar o artefato).
O processo de formagao do instrumento (génese instrumental) resulta da conjuncao e da
reciprocidade entre essas duas dindmicas.
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No caso investigado, a transformagdo do Domino Técnico, da Tampateca e do
Paguimetro Pedagogico Ampliado em instrumentos pedagogicos ndo ocorreu por mera
exposicao dos estudantes aos materiais, mas por uma sequéncia de atividades em que os
alunos exploraram, negociaram e estabilizaram modos de utilizagdo significativos. Do
ponto de vista da instrumentagdo, observou-se: (1) a construgdo gradual de esquemas
operatérios — rotinas de manipulacdo, sequéncia de passos para medir ou comparar,
estratégias de verificagdo —; e (2) a evolucdo desses esquemas em dire¢ao a formas cada
vez mais eficazes e generalizaveis para resolver tarefas métricas.

Do ponto de vista da instrumentalizagdo, os artefatos passaram a carregar fungoes
socialmente reconhecidas no contexto de sala (p. ex., o paquimetro como referéncia para
mensuragao de precisdo; a tampateca como recurso para ordenar € comparar diametros),
0 que estabilizou seu status de instrumento dentro da atividade pedagdgica. Essas
transformagdes sdo precisamente o que Rabardel descreve como o nascimento e a
evolucdo de um instrumento: alteragdes simultaneas nas propriedades do artefato (ou em
seu uso aceito) e nas representacdes e esquemas do sujeito. A articulagdo com a tradicao
historico-cultural reforca essa interpretagao.

Para Vygotsky, instrumentos (materiais e semidticos) medeiam a atividade humana
e possibilitam a regulacdo interna do comportamento — isto ¢, a externalizacdo de
procedimentos que, progressivamente, sao interiorizados como formas de pensamento e
acdo (o denominado instrumental act). No estudo aqui relatado, a manipulacdo dos
objetos e a linguagem de mediagao funcionaram conjuntamente: os gestos técnicos ¢ as
rotinas instrumentais construiram saberes praticos que foram se tornando cada vez mais
auténomos na a¢do dos estudantes, configurando-se como competéncia técnica e
cognitiva.

A presenga da Libras, mediada pelo tradutor-intérprete, operou como instrumento
semiotico central para a génese instrumental no contexto da educag¢do de surdos. Em
consonancia com autores que enfatizam a centralidade da visualidade e da corporeidade
na educacao de pessoas surdas, a mediagdo em Libras ofereceu roétulos, categorizagdo e
comentarios em tempo real que ancoraram as experiéncias sensorio-manipulativas dos
alunos em significados partilhados. Assim, a mediagdo visual-manipulativa e a mediagado
linguistica (Libras) atuaram de modo complementar, promovendo tanto a instrumentagao
quanto a instrumentalizagdo no grupo.

Os resultados obtidos podem ser compreendidos também a partir da dimensao
processual da génese instrumental, na qual o desenvolvimento dos instrumentos
pedagdgicos ndo se restringe a simples utilizagdo dos artefatos, mas envolve um continuo
ajuste entre o sujeito € o objeto. Nesse sentido, observa-se que a transformacdo do
Dominé Técnico, da Tampateca e do Paquimetro Pedagogico Ampliado em instrumentos
efetivos decorreu de uma interacdo dialdgica, na qual os estudantes negociaram sentidos,
testaram hipdteses de uso e ajustaram suas estratégias, configurando uma verdadeira
aprendizagem situada. Essa perspectiva refor¢a a importancia de se considerar a histéria
de uso do artefato como elemento constitutivo do instrumento, conforme enfatiza
Rabardel (1995); isso evidencia que a apropriacao ativa do objeto pelo sujeito ¢ essencial
para que ele se transforme em instrumento pedagogico.

Além disso, no contexto da educacdo bilingue, a génese instrumental adquire
dimensdes semidticas adicionais. A Libras, mediada pelo tradutor-intérprete, ndo apenas
fornece o acesso linguistico aos contetidos, mas também atua como instrumento que
organiza, nomeia e torna explicita a experiéncia pratica. Dessa forma, os gestos técnicos,
0s sinais e os recursos manipulaveis configuram um conjunto integrado de mediagdes, no
qual a instrumentagdo (formacdo de esquemas operatdrios) e a instrumentalizagdo
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(atribuicdo de fungdes socialmente reconhecidas aos artefatos) se ddo simultaneamente
em multiplos niveis — sensorial, cognitivo e linguistico.

Ao analisar a aprendizagem dos estudantes surdos, ¢ possivel notar que a presenca
da Libras como instrumento semidtico fortalece a internalizagdo das agdes técnicas,
potencializando a transposi¢dao dos procedimentos do plano externo (manipulacdo dos
artefatos) para o plano interno (formacdo de conceitos e esquemas mentais). Nesse
sentido, a teoria de Rabardel se aproxima da perspectiva historico-cultural de Vygotsky,
na medida em que evidéncia como os instrumentos — materiais e semioticos — medeiam
a acdo humana e possibilitam a construgdo de significados compartilhados.

Outro aspecto relevante ¢ a dimensao coletiva do processo de génese instrumental.
A colaboragdo entre professores, tradutores-intérpretes e estudantes cria um espago de
construcdo, no qual os instrumentos pedagogicos emergem de praticas interativas, sendo
continuamente ajustados e refinados. Essa dinamica evidencia que a aprendizagem nao ¢
apenas individual, mas socialmente mediada, reforcando a necessidade de estratégias
pedagdgicas que combinem acessibilidade, interatividade e significagdo cultural.

Por fim, a analise sugere que a efetividade dos materiais didaticos e da metodologia
CPA nio se restringe a aquisi¢ao de habilidades técnicas, mas contribui para a formacao
de competéncias cognitivas ¢ metacognitivas. A apropriacao dos instrumentos pelos
estudantes — tangivel no dominio dos esquemas de uso e na capacidade de aplicar
conceitos em contextos variados — demonstra que a génese instrumental, quando
articulada a praticas bilingues e inclusivas, pode transformar o ensino técnico em um
espaco de aprendizagem significativa, participativa e culturalmente sensivel.

Comparacio com a literatura e contribuicdes da pesquisa

Os achados deste estudo corroboram investigacdes anteriores que evidenciam a
relevancia dos recursos ludicos e acessiveis como estratégias pedagogicas eficazes no
ensino técnico para estudantes surdos. Kishimoto (2007, p. 16) ressalta que “o jogo,
enquanto atividade voluntaria e estruturada por regras, contribui significativamente para
o desenvolvimento cognitivo e social dos sujeitos, sobretudo em contextos educacionais
desafiadores”. Nesse mesmo sentido, Brougere (1998) argumenta que os jogos ndo
apenas motivam os estudantes, mas também operam como mediadores da construgdo do
conhecimento, ao permitirem a experimentagao, o erro € a reelaboragdo de estratégias.

A implementagdo da metodologia CPA, articulada a criagdo de um paquimetro em
escala ampliada, configura uma inovacao didatico-metodologica que responde de forma
concreta a demanda por praticas inclusivas no campo da educacdo profissional. Ao
promover a manipulacdo tatil e visual de conceitos abstratos, como a leitura de escalas e
a conversao de unidades, os materiais desenvolvidos favorecem a apropriacdo do
conteudo por estudantes surdos, em consonancia com os principios da teoria da génese
instrumental. Como destaca Rabardel (1995, p. 15), “um artefato s6 se torna instrumento
de aprendizagem quando apropriado pelo sujeito e incorporado a sua atividade”, o que
exige mediacdes pedagogicas intencionais e sensiveis as necessidades dos aprendizes.

A pesquisa também reforga a centralidade da articulacdo interprofissional entre
professores da area técnica, tradutores-intérpretes de Libras e estudantes — surdos e
ouvintes — no processo de construcado, aplicacao e adaptacao dos materiais pedagdgicos.
Tal colabora¢do ndo deve ser entendida como algo acessério, mas como elemento
constitutivo de uma pedagogia bilingue inclusiva. Como destacam Pereira, Alves e Costa
(2022), a inclusdo educacional de estudantes surdos ndo se efetiva apenas com a presenga
do intérprete em sala, mas exige praticas curriculares e metodologicas que sejam
visualmente orientadas, culturalmente significativas e integradas as especificidades do
campo técnico. Nesse sentido, a acessibilidade deve ser problematizada para além da
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dimensao comunicacional: trata-se de um compromisso coletivo e continuo, que envolve
planejamento pedagogico conjunto, escuta ativa entre os profissionais e flexibilizagdo
curricular para acomodar diferentes modos de aprender. A auséncia dessa articulagao
tende a reproduzir barreiras invisiveis, relegando ao intérprete a responsabilidade isolada
pela mediacao linguistica, quando, na realidade, a efetividade do processo depende da
coautoria entre todos os agentes envolvidos.

Nesse contexto, os resultados desta investigagdo nao devem ser entendidos como
solugdes generalizaveis de imediato, mas como pistas e provocacdes que emergem de
uma pratica pedagogica situada no ambito de uma disciplina. Ainda assim, tais achados
podem servir como subsidios para fomentar discussdes mais amplas sobre acessibilidade
e inclusdo no ensino técnico. Quando trazidas para espagos de formagdo inicial e
continuada de docentes, essas reflexdes tém potencial de qualificar praticas pedagogicas,
sobretudo se forem articuladas de modo coletivo entre professores e tradutores-intérpretes
de Libras. Mais do que oferecer “modelos prontos”, o presente trabalho pretendeu
contribuir para abrir caminhos de debate que inspirem adaptagdes locais e
contextualizadas.

Sintese interpretativa dos achados

Este estudo evidenciou que a construgcdo e utilizacdo de materiais didaticos
analdgicos acessiveis, articulados a metodologias colaborativas como a Caliper
Pedagogico Acessivel (CPA), tém papel decisivo na facilitagdo da aprendizagem de
Metrologia no ensino técnico, especialmente para estudantes surdos. A apropria¢ao
desses recursos vai muito além da simples manipulagdo; envolve uma mediac¢ao continua
entre estudantes, tradutores-intérpretes e professores, permitindo que conceitos técnicos
abstratos sejam compreendidos de forma concreta, visual e tatil.

A efetividade dos materiais como facilitadores da aprendizagem ¢ evidenciada por
multiplos indicadores: melhora significativa no desempenho em pré-testes e pos-testes,
demonstragcdo de compreensao pratica de conceitos de medicao, conversao de unidades e
leitura de escalas, além do desenvolvimento de esquemas de uso autonomos e
consistentes dos instrumentos, como o Paquimetro Pedagogico Ampliado e a Tampateca.

Dessa forma, os materiais ndo apenas facilitaram o entendimento de contetidos
técnicos, mas forneceram experiéncias concretas que transformaram a aprendizagem em
um processo significativo e acessivel, promovendo autonomia, participagdo ativa e
cooperacao, elementos essenciais para uma educagdo técnica inclusiva. Em sintese, os
recursos funcionaram como instrumentos pedagdgicos efetivos, mediando de forma direta
a construcdo do conhecimento e ampliando as possibilidades de aprendizagem dos
estudantes surdos.

Além disso, a investigacao reforca a necessidade de se repensar a formagao docente
e o planejamento curricular, incentivando a adocdo de estratégias que contemplem a
diversidade linguistica e cultural dos estudantes, bem como a criagdo de ambientes
pedagbgicos sensiveis as suas necessidades especificas.

Por fim, a pesquisa contribui para o avango das praticas educacionais inclusivas no
ambito da EPT, oferecendo subsidios concretos para a criacdo de ambientes de
aprendizagem acessiveis e plurais. Ao demonstrar o potencial dos materiais didaticos
analdgicos e das metodologias colaborativas, como a Caliper Pedagdgico Acessivel
(CPA), o estudo evidencia tanto os beneficios quanto os desafios enfrentados, entre eles
a necessidade de tempo adicional para a mediacdo pedagdgica, a adaptacdo continua dos
recursos as especificidades de cada turma e a articulacdo efetiva entre professores e
tradutores-intérpretes. Esses aspectos permitem ao leitor compreender, de forma
equilibrada, os beneficios — como a ampliacdo da participa¢do, da autonomia e da
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aprendizagem significativa — e os desafios inerentes a construcdo de ambientes de
aprendizagem acessiveis e plurais.

Consideracoes finais

O estudo evidenciou que a construgdo ¢ o uso de materiais didaticos analdgicos
acessiveis, aliados a metodologias colaborativas como a Caliper Pedagogico Acessivel
(CPA), favorecem a aprendizagem de Metrologia no ensino técnico, especialmente entre
estudantes surdos. A mediagdo em Libras, integrada a recursos visuais e tateis,
possibilitou a compreensao concreta de conceitos abstratos e estimulou o engajamento, a
autonomia e a colaboragdo entre estudantes, intérpretes e professores, refor¢ando a
importancia de praticas pedagdgicas inclusivas e planejadas coletivamente.

A pesquisa também apontou que a inclusdo efetiva em ambientes técnicos depende
da valorizagdo da visualidade, da corporeidade e da lingua de sinais como elementos
centrais para o acesso ao conhecimento. Os materiais desenvolvidos ndo apenas
facilitaram o entendimento de conceitos técnicos, mas também promoveram autonomia,
participacdo ativa e cooperacao, evidenciando o papel do jogo e dos recursos concretos
na ampliacdo das possibilidades de aprendizagem.

Entretanto, o estudo revelou desafios que merecem destaque: a necessidade de
maior tempo para a mediagdo pedagdgica, a adaptacao constante dos recursos a diferentes
turmas ¢ a articulagdo efetiva entre docentes e intérpretes. Tais questdes reforcam a
importancia de se repensar a formacao docente e o planejamento curricular, incentivando
a adogao de estratégias que contemplem a diversidade linguistica e cultural dos estudantes
e a criagdo de ambientes pedagdgicos sensiveis as suas necessidades especificas.

O estudo contribui para o avango das praticas educacionais inclusivas na Educacao
Profissional e Tecnologica e abre espaco para novas investigagdes, especialmente no que
tange a integracdo entre materiais acessiveis, as praticas bilingues e aos processos
avaliativos, bem como a aplicacdo dessas estratégias em outros cursos € instituigdes.
Esses desdobramentos podem favorecer o aprimoramento metodoldgico e a consolidagdo
de ambientes educativos mais acessiveis e plurais.

Referéncias
BRASIL. Lei n°® 10.436, de 24 de abril de 2002. Dispde sobre a Lingua Brasileira de
Sinais — Libras. Diario Oficial da Uniao: secdo 1, Brasilia, DF, 25 abr. 2002.

BRASIL. Decreto n°® 5.626, de 22 de dezembro de 2005. Regulamenta a Lei n° 10.436,
de 24 de abril de 2002, que dispde sobre a Lingua Brasileira de Sinais — Libras. Didrio
Oficial da Uniao: se¢do 1, Brasilia, DF, 23 dez. 2005.

BROUGERE, G. Jogo e educacio. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

KISHIMOTO, T. M. Jogo, brinquedo, brincadeira e a educacio. 12. ed. Sdo Paulo:
Cortez, 2007.

MOREIRA, Laisa Conde Rocha. Jogos e materiais analégicos acessiveis na
aprendizagem de Metrologia: um estudo de caso com estudantes surdos no Ensino
Técnico. 2025. Dissertacao (Mestrado em Educa¢ao) — Universidade de Taubaté,
Taubaté, SP, 2025.

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.13del6 el787 e-ISSN: 2594-7036


https://sitionovo.ifto.edu.br/index.php/sitionovo/index

):" sitionovo

Instituto Federal do Tocantins

PEREIRA, M. C.; ALVES, L. R.; COSTA, R. A. A inclusdo educacional de estudantes
surdos no ensino técnico: praticas e desafios. Revista Brasileira de Educacio
Especial, Sao Paulo, v. 28, n. 2, p. 455-472, 2022.

QUADROS, R. M.; PERLIN, G. T. (orgs.). Lingua de sinais brasileira: estudos
linguisticos. Porto Alegre: Artmed, 2007.

RABARDEL, P. Les hommes et les technologies: approche cognitive des
instruments contemporains. Paris: Armand Colin, 1995.

VYGOTSKY, L. S. A formacao social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicolégicos superiores. 7. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.

Agradecimentos

Agradeco ao professor da disciplina de Metrologia pela colaboragdo no uso dos
materiais em sala de aula e pelo apoio durante a realizagdo da pesquisa. Agradego também
as alunas e aos alunos surdos que participaram ativamente, contribuindo de forma
significativa para o desenvolvimento e a avaliagdo dos materiais e da pesquisa.

Informac¢des complementares

Descrigdo Declaragdo
Financiamento N3o se aplica.
Aprovagdo ética CAAE: 82994524.8.3001.5473, do Comité de Etica do
Instituto  Federal de Sdo Paulo; e CAAE:
82994524.8.0000.5501, do Comité de FEtica da
Universidade de Taubaté.

Conflito de interesses Nao ha.
Disponibilidade dos dados de pesquisa | O trabalho ndo é um preprint e os contetidos subjacentes
subjacentes ao texto do manuscrito ja estdo disponiveis.

Fungdes: conceitualizagdo, investigagdo, analise formal,

Laisa Conde Rocha Moreira L . .
metodologia, visualiza¢do e escrita — rascunho original.

Adriana Cintra de Carvalho

CrediT Pinto Fungdes: administragdo do projeto.
José Silvério Edmundo | Fungdes: conceitualizacdo, investiga¢do, administracdo do
Germano projeto.

Avaliadores: Os avaliadores “A” e “B” optaram pela avaliagdo fechada e pelo anonimato.
Revisor do texto em portugués: Marilene Barbosa Pinheiro.
Revisora do texto em inglés: Adriana de Oliveira Gomes Araujo.
Revisora do texto em espanhol: Graziani Franca Claudino de Anicézio.

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.14del6  ¢el787 e-ISSN: 2594-7036


https://sitionovo.ifto.edu.br/index.php/sitionovo/index

“ 't- Hevista
q Instituto Federal do Tocantins

Artigo Cientifico

Apéndice A
T S — e S st o
- Qual o valor ‘mmm‘lmawn'zmdamdm'?' o1
., 0
(13

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.15del6  ¢el1787 e-ISSN: 2594-7036


https://sitionovo.ifto.edu.br/index.php/sitionovo/index

“smo novo

hlb tituto Federal llu Tocantins

=y ow vﬁéammw-mmumm k"
7 44-Qualo
=

Rev. Sitio Novo Palmas v.9 2025 p.16del6  ¢el1787 e-ISSN: 2594-7036


https://sitionovo.ifto.edu.br/index.php/sitionovo/index

