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RESUMO

O presente estudo trata de um tema comum as dindmicas curricu-
lares das escolas publicas que € o trabalho pedagégico com os
conteldos de biologia celular. No entanto, ha nesse debate uma
caréncia significativa de informacdes por parte dos préprios profis-
sionais que trabalham nesse campo, em relacdo aos materiais
didaticos de apoio para atuar com estudantes que possuem defi-
ciéncia visual. Essas lacunas somadas ao despreparo profissional
dificultam e perturbam as condicdes de possibilidade a aprendi-
zagem dos estudantes que necessitam de instrumentos culturais
adaptados e tecnologia assistiva, elaborados por meio de materiais
concretos ou audio, téatil e olfativo. Portanto, tem-se como objetivo
geral promover a inclusdo dos educandos que possuem esse tipo
de deficiéncia, repensando a recepcéo e a concepgdo de mate-
riais que facilitem o ensino de biologia. Apresenta-se o método tatil
que auxilia na visualizacao das estruturas celulares com materiais
tridimensionais e com o uso de legenda em braille para indicar os
nomes das estruturas celulares tridimensionais. Contudo, h& nesse
estudo a tentativa de avaliacdo dessas experiéncias de ensino para
justificar o grau de evolucado de aprendizagem que a producao
desse trabalho texturizado causa nos estudantes, juntamente com
os impactos a formacéao profissional.

Palavras-chave: Deficiéncia visual, Ensino de ciéncias; Biologia;
Aula texturizada.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Uma escola inclusiva tem como principio acolher e fazer
com que os alunos com deficiéncia convivam bem com os seus
colegas, bem como quebrar qualguer tipo de preconceito que haja
dos colegas para com este sujeito. Portanto, a inclusdo nas escolas
€ 0 primeiro passo para que a sociedade entenda que uma pessoa
portadora de qualquer tipo de deficiéncia ou sindrome tenha as
mesmas condi¢des e seja capaz de construir conhecimentos inter-
pares como qualquer sujeito. Para Sassaki (2003, p. 28),

O paradigma da incluséo social consiste em tornarmos a sociedade
toda em um lugar viavel para a convivéncia entre pessoas de todos
os tipos e condicdes na realizagcdo de seus direitos, necessidades
e potencialidades. Neste sentido, os adeptos e defensores da
incluséo, chamados de inclusivistas, estao trabalhando para mudar
a sociedade, a estrutura dos seus sistemas sociais comuns, as suas
atitudes, os seus produtos e bens, as suas tecnologias etc. em

todos os aspectos: educagao, trabalho, salude, lazer, midia, cultura,
esporte, transporte etc.

Existem vérios tipos de deficiéncias que podem estar
presentes em sala de aula, tais como deficiéncia intelectual, defi-
ciéncia auditiva, deficiéncia visual e deficiéncia motora. O enfoque
deste trabalho é para a deficiéncia visual pois, acredita-se que é a
mais dificil de ser entendida por possuir muitas imagens que faci-
litam o aprendizado e por conta dessa limitagcao/deficiéncia sera
oferecida uma aula que propde um método de ensino que propicia
a experiéncia em sala de aula deste aluno. A partir desse contexto,
apresentamos a probleméatica da pesquisa: como se da o desenvol-
vimento dos sujeitos com deficiéncia visual na escola e como pode
ser realizada a preparacdo das aulas de Biologia? Seria possivel
promover as condigdes de possibilidade de uma educagao equita-
tiva para alunos cegos e alunos normais? Inicialmente, realizamos
uma pesquisa bibliogréfica, de revisdo de literatura, na tentativa de

SUMARIO 242



AS TECNOLOGIAS NA EDUCAGAOQ

perceber o que ja se produziu sobre a teméatica da deficiéncia visual
e as aulas de Biologia, que por sua vez, despertou ideias e ques-
tionamentos para se produzir uma aula ilustrativa para ambos os
grupos citados anteriormente, na tentativa de beneficiar ambos os
grupos. Ou seja, para os alunos normais produzindo um contetdido
fora dos livros e para os deficientes visuais proporcionando uma
visualizacdo das imagens presentes em livros, que n&o possuem
adaptacoes para deficientes visuais.

Trabalhar com alunos deficientes visuais e alunos que nao
sdo deficientes visuais no mesmo ambiente € um grande desafio,
principalmente na Biologia onde a maior parte da aula € por meio
de ilustragcbes. Na maioria das vezes, € dificil entender a partir de um
texto, obtendo-se assim o objetivo de produzir uma aula préatica da
qual os alunos possam participar e interagir com o conteldo e 0s
conhecimentos escolares que estao sendo produzidos. Apés essas
reflexdes foram definidos como objetivos especificos: a) Identificar
0s obstaculos para atuar com deficientes visuais na sala de aula; b)
Produzir e aplicar em uma aula materiais texturizados; ¢) Comparar
as respostas de um questionario realizado antes da aplicacdo da
atividade e depois da aplicacao, na tentativa de uma sistematizagao
do impacto da atividade observada entre a aula com e sem mate-
riais texturizados.

Para Terence e Filho (2006, p. 07), a pesquisa compara-
tiva com dois grupos implica “em medir (quantidade, frequéncia
e intensidade) e analisar as relagbes causais entre as variaveis”.
Corroboram com esse trabalho, os autores que abordam o ensino
Iudico para a confecgéo da aula texturizada, como Rizzo (2001) e
Piaget (1971). A atividade foi aplicada na Associacao dos Deficientes
Visuais de Canoas (ADEVIC)1, de Canoas/RS. A instituicao tem

1. A ADEVIC é uma Organizagao Nao Governamental (ONG) formada por pessoas com um obje-
tivo em comum, a saber: garantir habilitagao, reabilitagéo, atendimento educacional especializado
e a formagao integral de pessoas com deficiéncia, desde a primeira infancia até a maioridade.
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nove (9) estudantes, dentre eles, quatro (4) possuem baixa visao,
trés (3) com cegueira adquirida e dois (2) cegueira congénita. A
turma em que a atividade2 foi aplicada esta desenvolvendo um
curso de massoterapia cujo professor regente é formado em fisiote-
rapia. Este professor é deficiente visual e nos auxiliou na pesquisa
transcrevendo para o braille3 os nomes das organelas vegetais que
compunham a célula. A pesquisa coletou dados durante e apdés
o desenvolvimento da aplicacdo da atividade, com avaliagdo dos
processos vivenciados nela, usando, para isso, quatro questoes
respondidas em aula pelos estudantes.

Trata-se de uma pesquisa de intervengdo, com abordagem
quanti-qualitativa, voltada ao apoio de praticas diferenciadas,
a compreenséo da realidade e ao desenvolvimento da aprendi-
zagem de alunos com deficiéncia visual. Para tanto, pesquisamos
em trabalhos ja produzidos para identificar as bases legais e quais
sao as dificuldades encontradas pelo professor ao se deparar
com um estudante que possui deficiéncia visual. Para a compro-
vagao disso, foi aplicada uma pequena avaliacdo antes da aula
texturizada e refeita a mesma avaliacdo apds o término da aula,
para comparar e verificar se os estudantes realmente tiveram um
melhor aproveitamento do contelddo de biologia celular com a apli-
cacao da aula texturizada. As questdes foram desenvolvidas com
base nos objetivos propostos pelo professor em sala de aula com
0s educandos, juntamente com as questdes que serdo debatidas
ao longo deste trabalho. Portanto, ao produzir uma aula texturi-
zada para os alunos com deficiéncias visuais, pode-se aproximar

2. Construimos uma aula com material tridimensional, utilizando plastico (PLA) e madeira (MDF),
para facilitar o entendimento do formato das estruturas presentes na célula.

3. O Braille foi criado em 1824, por Louis Braille, que perdeu a visdo em um acidente na infancia.
E um sistemna de escrita tatil utilizado por pessoas cegas ou com baixa viséo e foi baseado em um
cédigo militar tatil chamado de escrita noturna. E tradicionalmente escrito em papel em relevo. Os
usuarios do sistema Braille podem ler em telas de computadores e em outros suportes eletronicos
gracas a um mostrador em braille atualizaveis. Fonte: Wikipédia (http://pt.wikipedia.org/wiki/Braille).
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0 conteldo presente nos livros? Também, por meio dessa ativi-
dade, os estudantes que ndo conhecem a linguagem de braille e
nao sao deficientes visuais podem fazer relagdes e se colocar no
lugar de seus colegas. Este estudo apresenta-se em trés segoes,
incialmente, expomos o referencial tedrico composto pelo delinea-
mento metodoldgico, depois, as analises e discussbes dos dados
e, por fim, as consideracdes finais.

REVISAO DE LITERATURA E ESTADO DA ARTE

O principio educativo respalda que o ensino seja igual para
todos e que os alunos de classe regular devam conviver com 0s
alunos deficientes. Segundo Bafica (2012, p. 100), “a ideia de
inclusdo escolar desloca a centralidade do processo de apenas
0 sujeito se adequar a escola, mas ter o direito incondicional a
escolarizacao de todos no mesmo espaco educativo”. Outro docu-
mento que reafirma as declaragbes ja feitas aqui € a Declaragéo de
Salamanca, que sugere:

Todos os alunos aprendam juntos, sempre que possivel, indepen-
dentemente das dificuldades e das diferencas que apresentem.
Estas escolas devem reconhecer e satisfazer as necessidades
diversas de seus estudantes, adaptando-se aos vérios estilos e
ritmos de aprendizagem, de modo a garantir um bom nivel de
educacao para todo(a)s através de curriculos adequados, de boa
organizacéo escolar, de estratégias pedagdgicas de utilizacdo de

recursos e de cooperagdo com as respectivas comunidades a
educacao (UNESCO, 1994, on-line).

Sabe-se que a utilizacao de metodologias ativas de ensino,
que nao utilizem somente o quadro e livros de bases transmissivas e
monoldgicas, mas jogos e atividades diversificadas que despertam
o conhecimento dos estudantes possui maior eficacia no engaja-
mento social dos sujeitos. Portanto, para nao utilizar somente livros e
0 quadro para a explicacao e visualizagao dos estudantes recomen-
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da-se que o professor se adeque as necessidades do educando, em

outras palavras:
Nesta nova abordagem educacional, € fundamental que a escola
seja capaz de aceitar a responsabilidade do progresso de todos os
alunos, pelo que a adogao de um programa inclusivo pressupoe,
necessariamente, uma abordagem que substitua o modelo tradi-
cional consubstanciado na avaliacdo do aluno - prescricao - e
ensino especializado, para uma abordagem focalizada na classe e

avaliagao das condigdes do ensino e da aprendizagem (STOBAUS;
MOSQUERA, 2004, p. 70).

De acordo com o Ministério da Saude, Portaria N° 3.128, de

24 de dezembro de 2008,
Considera-se baixa visdo ou visdo subnormal, quando o valor da
acuidade visual corrigida no melhor olho é menor do que 0,3 e maior
ou igual a 0,05 ou seu campo visual € menor do que 20° no melhor
olho com a melhor corregéo oOptica (categorias 1 e 2 de graus de
comprometimento visual do CID 10) e considera-se cegueira quando

esses valores encontram-se abaixo de 0,05 ou 0 campo visual menor
do que 10° (categorias 3, 4 e 5 do CID 10). (BRASIL, 2008, on-line).

Nunes e Lomonaco (2010, p. 60) afirmam que “o aluno cego,
em sua vida escolar, necessita de materiais adaptados que sejam
adequados ao conhecimento tatil-cinestésico, auditivo, olfativo e
gustativo — em especial materiais graficos tateaveis e o braile”. Com
isso, podemos encontrar diferentes possibilidades para o ensino
de educandos com deficiéncia visual, tais como: aulas utilizando
audio, texturas diferenciadas e também materiais que possuam
cheiros diferentes para que o aluno possa sentir, diferenciar e expe-
rimentar cada material.

A pesquisa de Nunes e Lomonaco (2010) trata a questao
dos estudantes cegos, 0s preconceitos e as potencialidades que
envolvem as discussdes do assunto, evidenciando que a visao nao
€ a Unica e maior forma de se obter conhecimentos. Afirma ainda
que as pessoas cegas possuem a mesma capacidade de adquirir
conhecimentos de leituras de mundo que as pessoas normais
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desde que sejam dadas as condi¢des de possibilidade e o uso de
materiais adaptados e com formas de percepgao diferenciadas.
Para que o estudante cego receba uma experiéncia visual parecida
com a que um vidente tem ao observar uma imagem ou um video,
€ necessario que haja adaptagdes para algo palpavel ou audivel.

As discussodes de Castro, Marinho, Neri, Mariani, Delou (2015)
abordam o Ensino Inclusivo, apresentam um breve olhar sobre a
educacéao inclusiva, a cegueira, os recursos didaticos e a area de
biologia, indicando materiais didatico-pedagdgicos que podem ser
produzidos pelo préprio educador com baixo custo e de grande
apoio pedagogico na aula para estudantes com deficiéncia visual.
Acredita-se que a falta de apoio do governo com especializagao
e amparo técnico pode trazer problemas a formagéo do educador
para a busca de alternativas para incluir as diferencas e as mdltiplas
experiéncias de conhecimento, visto que grande parte da inclusdo
vem das iniciativas e do empenho do professor para produzir mate-
riais significativos de experimentagéo aos estudantes e que passam
pelo préprio julgamento e interesse. Segundo Castro, Marinho, Neri,
Mariani e Delou (2015, p. 70),

O mapa é um 6timo recurso para ajudar um aluno cego na organi-
zacao de suas imagens espaciais internas. Segundo Fonseca (1999),
existe quatro tipos bésicos de mapas para cegos que podem ser
destacados: mapas de papel, gravados em relevo; mapas seccio-
nais, em relevo ou planimétricos, de madeira ou borracha; mapas
moldados de papel ou plastico; e mapas especiais, ndo reproduzi-
veis, feitos a méao. Além disso, é importante a combinacéo de textos
em Braille e alto-relevo, e inclusive, a identificagdo das trilhas tateis

no espaco mapeado, com variadas cores e texturas que servem
como critério para a representagdo das mesmas.

Na perspectiva de Jacomeli (2008) sobre Inclusdo de estu-
dantes com necessidades especiais na escola regular, o autor
enfoca que nao € a partir de leis e decretos que forcem as escolas
regulares a absorverem alunos com deficiéncia que havera a
inclusdo. Justifica que é por meio da formacédo de professores e
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da gestao escolar, que se dardo as condicoes e materiais que auxi-

liem a acolher estudantes com diferentes deficiéncias. Carvalho,

Habowski e Conte (2019, p. 172-173) afirmam que,
Quando o professor que trabalha com deficientes tem formacéao
especifica e permanente na é&rea, ele consegue caminhar para
formas experimentais e plurais de conhecer, colaborando com os
educandos no desenvolvimento e estimulo do raciocinio e da possi-
bilidade de transformagéao de saberes sensiveis aos contextos. [...] A
partir da ampliagao de programas para a formagao de professores,
adequacao arquitetonica dos prédios escolares para acessibilidade
e a organizagao de recursos técnicos e de servicos incentivadores
da mobilidade pedagdgica pelas comunicagdes digitais, a inclusdo
digital podera transformar-se em uma realidade e oportunidade para
estimular aprendizagens evolutivas nas escolas.

Assim, irdo incluir o educando e ndo somente abrigé-lo ou
integra-lo, sem amparo nenhum para as limitagoes, dificuldades ou
ainda praticando uma falsa inclusao na exclusdo. Em suas palavras,
“o envolvimento da familia no processo educacional da crianca €
uma necessidade de muita importancia”, levando em conside-
racao que para alunos que nao séo portadores de nenhuma defici-
éncia visual a familia possui grande valor no processo educacional
(JACOMELL, 2018, p. 4).

Segundo Silva, Landim e Souza (2014), quando se trata
de ensino de ciéncias, embora sejam utilizadas imagens, fotos,
tabelas e até mesmo videos, que contribuem para o entendimento
dos contetdos por parte dos estudantes, had uma caréncia do uso
de materiais como figuras em relevo e em Braille. Essa lacuna no
ensino de biologia precisa ser preenchida com o uso de materiais
concretos que possibilitem ao aluno a formagao da representacao
mental do que lhe é oferecido para tatear, fator imprescindivel
para que obtenham o maximo de informagdes e compreensao do

contetdo (CARDINALI; FERREIRA, 2010).

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1999)
afirmam que para o ensino de Ciéncias os alunos com deficiéncias
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visuais necessitam de uma explicacao verbal sobre todo o material
visual, apresentado em aula ilustragbes tateis as representagoes,
melhorando assim a compreensdo. A utilizagdo de materiais tridi-
mensionais tateis ndo é algo citado nos PCNs, no entanto, acredi-
tamos ser este um dos fatores da falta de estimulo por parte dos
professores presente nessa pesquisa. Além disso, as concepgoes
de Sa, Campos e Silva (2007) articulam as novas formas de desenho,
graficos e ilustragbes que, segundo os autores, deveriam ser adap-
tados e reapresentados em relevo, o que facilitaria a compreensao
e a recontextualizagao dos estudantes.

Conforme a posicao de Paulino, Vaz e Bazon (2011), o mate-
rial didatico especializado é extremamente importante para uma
boa compreensao do assunto abordado na teoria, isso significa
que a falta desse tipo de material acaba prejudicando os alunos
portadores de deficiéncia visual, pois, o aluno cego ndo consegue
compreender a teoria no mesmo tempo que alunos videntes, o que
acarreta notas baixas em avaliagdes. Ainda, afirmam que “[...] se
faz necessaria a elaboracdo de materiais didaticos adaptados néo
s6 abordando assuntos de biologia, mas também nas demais disci-
plinas possibilitando a melhora no processo inclusivo de alunos com
deficiéncia visual”. (PAULINO; VAZ; BAZON, 2011, on-line). Dessa
forma, os alunos cegos terdo as mesmas experiéncias e condigoes
de possibilidade que alunos videntes tém visualizando uma imagem
no livro ou um esquema que facilita a compreenséao da teoria.

Segundo Freitas Neto, Agum e Freitas Neto (2017, on-line),
‘o modelo tatil se mostrou como um facilitador para o estudo das
Leis de Mendel” e que esté relacionado aos contelidos das ciéncias
bioldgicas com aplicagao tatil para alunos com deficiéncia visual,
facilitando a compreenséo da introdugao a genética e aos tipos de
cruzamentos que podem ocorrer. Em outro ponto do estudo, afirmam
que uma probleméatica da ajuda de terceiros para resolucéo de exer-
cicios o que foi identificada e implementada com a ferramenta em
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questéao que facilitou a fixagdo de contetidos. Outra solucéo seria a
transcricdo de exercicios para o braille assim os alunos ndo depen-
deriam de terceiros para a realizacdo dos exercicios. Nesse sentido,
os modelos tateis sdo de suma importancia para a aprendizagem
do aluno cego.
Pode-se perceber, desta forma, que o modelo tatil apresentado
como ferramenta para o ensino-aprendizagem de alunos com defi-
ciéncia visual se enquadra na perspectiva do reconhecimento da
necessidade do uso de metodologias adaptativas, ja que, em muitos
casos, 0s mesmos podem apresentar dificuldades na assimilagao

de conceitos da Biologia, mais especificamente no conteldo de
Genética. (FREITAS NETO; AGUM; FREITAS NETO, 2017, on-line).

Contudo é de suma importancia utilizar materiais que possam
representar o que é expresso através de imagens nos livros dida-
ticos, podendo assim ser construida uma imagem mental para
memorizacdo dos contelidos apresentados com imagens e nao
somente a descricao oral.

MATERIAIS E METODOS PARA CONTEMPLAR AS DIFERENGCAS

Para avaliar o grau de conhecimento que 0s estudantes
possuem sobre o conteddo especifico de Biologia, elaboramos
questdes para identificar o que o estudante (re)conhece (se o aluno
tem grande conhecimento sobre a questédo feita), conhecimento
parcial (se 0 aluno possui conhecimento béasico sobre a questéao
feita) ou se desconhece (se 0 aluno nao compreendia nada sobre
a questao feita). Essa avaliacao foi feita de forma oral e individual-
mente para cada aluno, sendo as respostas anotadas pelo autor
em um diario de campo. A avaliagao se compunha de quatro ques-
toes, duas especificas sobre estruturas e duas de forma geral sobre
a célula. Ainda, foi anotado como A1 (aluno um), A2 (aluno dois),
e assim sucessivamente, para identificar cada sujeito, com o seu
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entendimento e grau de deficiéncia visual (dividido em: baixa vis&o,
cegueira congénita, cegueira adquirida) e a faixa etaria dos estu-
dantes, que variou de 19 a 48 anos. Define-se legalmente esse grau
de deficiéncia da seguinte forma:
Baixa visao: E a alteracao da capacidade funcional da visdo, decor-
rente de inUmeros fatores isolados ou associados, tais como:
baixa acuidade visual significativa, reducao importante do campo
visual, alteragbes corticais e/ou de sensibilidade aos contrastes,
que interferem ou que limitam o desempenho visual do individuo.
A perda da funcéo visual pode se dar em nivel severo, moderado
ou leve, podendo ser influenciada também por fatores ambientais
inadequados. Cegueira: E a perda total da viséo, até a auséncia
de projecao de luz. Do ponto de vista educacional, deve-se evitar
o conceito de cegueira legal (acuidade visual igual ou menor que
20/200 ou campo visual inferior a 20° no menor olho), utilizada
apenas para fins sociais, pois n&o revelam o potencial visual Util para
execucao de tarefas. (BRASILIA, 2006, p. 16).

Ainda, relacionado a educacéo e deficiéncias visuais, Brasilia
(2006, p. 16), ao tratar da inclusdo do aluno com baixa visao no
ensino regular, afirma que “pessoas com baixa visao, seu processo
educativo se desenvolvera, principalmente, por meios visuais,
ainda que com a utilizacdo de recursos especificos [para casos
de cegueira]. O processo de aprendizagem se far4 através dos
sentidos remanescentes (tato, audigao, olfato, paladar)”. Na ativi-
dade descrita e proposta, foram explorados mais significativamente
0 tato e a audigdo, respeitando os tempos e as necessidades de
cada estudante que realizou inferéncias, a significac&o do conheci-
mento, leituras proprias e de forma diferente, dando sentido ao que
foi apresentado pela leitura tatil da célula. O proposito da atividade
girou em torno de trazer para o aluno deficiente visual uma expe-
riéncia similar a de um aluno vidente, que observou a imagem da
célula no livro.

Cabe destacar que, inicialmente, a atividade seria realizada
com cartolina e diferentes tipos de tecidos para simular diferentes
tipos de texturas das organelas presentes em uma célula vegetal.
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Entretanto, através de observacdes e pesquisas percebeu-se que
utilizar esses materiais ndo traria grande impacto, pois seria como
uma transcrigdo de imagem como é o braille. Apds descartar essa
ideia de produzir a célula com cartolina e tecidos, tivemos outras
como a de montar uma célula animal feita de biscuit, EVA, isopor,
argila e alfinetes. No entanto, por falta de experiéncia de manu-
seio do biscuit 0 que resultaria na imprecisao da reproducao das
organelas, optamos pela impressao 3D. Com base em algumas
pesquisas, descobrimos que a impressdo 3D é utilizada em vérias
areas até mesmo para construgao de préteses de baixo custo (valor
menor que as proteses convencionais). Mas, para imprimir algo
em 3D é necessario possuir um modelo em 3D o que foi possivel
viabilizar com base em um site* que possui varios arquivos dispo-
niveis e que funciona como um banco de modelos 3D, um reposi-
tério aberto e de dominio publico. Nesse site encontramos varios
modelos de células animais e vegetais, inicialmente procurou-se
células animais. Em seguida, fomos em busca de um laboratério
de fabricacdo (FABIlab) e encontramos um FABIlab na Universidade
La Salle (Canoas/RS) - rico em materiais para producao de diversos
modelos 3D ou em corte a laser. Apds uma conversa com o técnico
do laboratério resolvemos imprimir a célula animal, que ficou
parcialmente pronta no dia seguinte, mas devido a algumas falhas
da maquina, verificamos que a célula ficou em um tamanho muito
pequeno para que fosse possivel distinguir as organelas através
do tato. Assim, foi necessario pesquisar mais modelos para que
um se encaixasse no que se fazia necessario a atividade proposta.
Partimos entéo para a confecgdo de uma célula vegetal visto que
as organelas se encontravam separadas no modelo 3D, diferente-
mente da célula animal do modelo anterior, em que as organelas
estavam anexadas na célula.

4. Site disponivel em: http://www.thingiverse.com/thing:3409021 Acesso em: 30 abr. 2019.
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As pecas foram produzidas numa impressora 3D, tendo como
matéria prima o material PLA, que € um tipo de polimero biodegra-
davel. A impressao se dé a partir de um modelo 3D desenhado em
software que é programado para ser executado pela maquina. A
base da célula foi feita de MDF cortado numa méaquina de corte
a laser. Nesse processo é feito o desenho da peca num software
grafico 2D, o desenho é entao programado no software da maquina
para ser cortado no material desejado. Tendo em méaos a célula
pronta utilizamos o velcro adesivo para colar na base da célula e
outra parte colada na base das organelas, podendo assim fixar a
distribuicao das organelas na célula vegetal. Outro material utilizado
foi uma planilha produzida através de corte a laser onde foi possivel
fixar mais alguns pedacos de velcro e também o nome das orga-
nelas em braille. Assim o aluno pdde fazer uma associagao entre
a posicao que se encontravam as estruturas celulares e os nomes
dessas estruturas. Segue abaixo a imagem da célula construida e
do material disponibilizado.

Imagens - Célula e suas organelas / Planilha com os nomes em Braille

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Depois dessa organizagao inicial, o material foi levado a ONG
onde foi possivel aplicar as questbes antes da atividade e logo apds
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individualmente com cada aluno. O pesquisador auxiliou cada estu-
dante demonstrando a posicao e 0 nome de cada organela presente
na célula, retirando, em sequéncia, cada organela para que o aluno
pudesse tateé-la individualmente. Finalizado o reconhecimento das
estruturas com os alunos foi passado novamente a célula para cada
estudante, mas, nesse momento, solicitando que lessem o0 nome
de cada organela em braile. Assim, puderam encontrar o nome na
célula e associar ao nome da organela. Para os alunos que néao
sabiam ler o braille foi somente solicitado que mostrassem para o
pesquisador onde estava cada organela oralmente. Somente com
essa atividade foi possivel incluir todos na atividade e perceber que
0s estudantes aprenderam rapidamente 0 nome das organelas e
onde elas se localizavam na célula. Mesmo assim, para revisar o
conhecimento adquirido e se realmente ocorreu a significacao do
conhecimento, apds a aplicagdo foram retomadas as mesmas
perguntas realizadas antes da aplicagdo da atividade. Dessa forma,
foi possivel compreender e relacionar o grau de conhecimento de
cada estudante, juntamente com o seu grau de deficiéncia visual.
As questbes langadas foram as seguintes: Q1 - Vocé reconhece as
estruturas celulares? Q2 - Vocé sabe onde o nucleo da célula se
localiza? Q3 - Vocé sabe descrever o formato de uma mitocondria?
Q4 - Vocé sabe descrever o formato de um vacuolo e diferenciar
o formato deles? Desse modo, na préxima segado descrevemos e
interpretamos os resultados dessa pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da aplicacao das questbes, obtivemos os seguintes
dados que estao ilustrados na tabela 1, a qual se refere as questdes
realizadas antes da aplicacao da aula.
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Tabela 1 — Respostas as perguntas realizadas antes da aula

Aluno Q1 Q2 Q3 Q4 Grau de deficiéncia
Al Conggzglento Conhece Desconhece | Desconhece | Cegueira adquirida
A2 Desconhece Conhece Desconhece | Desconhece Baixa visao
A3 Conngclglento Desconhece | Desconhece | Desconhece | Cegueira congénita
A4 Conhece Conhece Conggfclglento Desconhece | Cegueira congénita
A5 Conhemmento Conhece Conhecmento Desconhece Baixa visao

parcial parcial
A6 Congg;:clglento Conhece Desconhece | Desconhece | Cegueira adquirida
A7 Conhecmento Conhece ConheC'.mento Desconhece Baixa visao
parcial parcial
A8 Congg;:(ljglento Desconhece | Desconhece | Desconhece Baixa viséao
A9 Desconhece Conhece Congg;:clglento Desconhece | Cegueira adquirida

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). “A’ corresponde a Alunos e “Q” corres-
ponde a Questéo.

Posteriormente, observamos e comparamos as respostas.
Percebemos que os estudantes em uma média geral possuiam um
grau de conhecimento parcial quando se tratava de questdes mais
abrangentes sobre a célula e um baixo conhecimento para ques-
toes especificas de organelas. Isso pode estar relacionado a falta
de contato com materiais especializados que estimulem os sentidos
com o tato, por exemplo. Segundo Canto (2019, p. 22),

SUMARIO

Dentre os sentidos, o tato € o que mais possibilita a aquisigédo de
informacdes, pois permite o aprimoramento das percepgoes e
a organizagao mental dos objetos que lhe séo apresentados. A
educacao do deficiente visual é totalmente dependente de um aten-
dimento especializado, para poder suprir as necessidades especiais
inerentes a falta de visao e assegurar o ensino formal deste aluno.
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Para que possamos intervir na realidade, percebemos, inicial-
mente, que 0s estudantes ficaram um pouco Nervosos com O ques-
tionario antes da aplicacéo, entretanto, foi explicado calmamente
que as perguntas poderiam ser respondidas ou ndo e em caso
de desconhecimento ou alguma limitagdo poderfamos auxilia-los
no trabalho. Apds essa explicacéo, foi possivel perceber que se
sentiram mais a vontade e confiantes para dizer quando nao sabiam
e se manifestarem. A atividade foi aplicada individualmente para
facilitar o auxilio em localizar e nomear as organelas, enquanto os
demais alunos aguardavam em siléncio sua vez para realizar a ativi-
dade. Com base nas revisdes bibliograficas feitas, nenhum estudo
havia aplicado atividades de Ciéncias com objetos tridimensionais
para alunos cegos, 0 que nos impossibilitou de fazer comparagdes
entre os resultados aqui apresentados com outros autores.

A seqguir, podemos observar a tabela 2 com as respostas dos
estudantes apds a aplicagao da atividade.

Tabela 2 — Respostas dos estudantes apds a aplicagao da atividade

Aluno Q1 Q2 Q3 Q4 Grau de
deficiéncia
Al Conhece Conhece Conhece Conheolmento Cegugwa
parcial adquirida
A2 Conhece Conhece Conhece Conhec:lmento B.alz(a
parcial viséo
A3 Conhece Conhece Conhece Conhece CegLJAe|ra
congénita
A4 Conhece Conhece Conhece Conhemmento CeguAe|lra
parcial congénita
A5 Conhece Conhece Conhecmento Conhecmento 3a|3<a
parcial parcial viséo
AB Conhece Conhece Conhece Conhece Ceggqra
adquirida
A7 Conhecmento Conhece Conhece Conhece 3a|3<a
parcial visao
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A8 Conhece Conhece Conhece Conhece 3a|z<a
visdo
A9 Conhece Conhece Conhece Conhece Cegg@ra
adquirida

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). “A’ corresponde a Alunos e “Q” corres-
ponde a Questéo.

Apbs a aplicacéo da atividade foi consideravel o aumento do
grau de conhecimento dos estudantes, levando em consideracao a
grande quantidade de respostas corretas e parcialmente corretas,
demonstrando uma maior significagado do conhecimento sobre as
organelas e estruturas gerais da célula vegetal. Foi possivel perceber
uma grande facilidade de memorizacdo dos nomes e posi¢des das
organelas quando foi feito o questionamento pela segunda vez,
visto que os alunos conseguiram fazer a leitura desse mundo celular
e responderam na grande maioria com clareza sobre o conteddo
que estavam falando.

Com relacdo a questdo 4, notamos a incidéncia de
“Conhecimento parcial” apds a aplicagdo por conta da descrigao
errbnea do formato do cloroplasto, descrevendo-o como uma estru-
tura arredondada. Entretanto, com relacdo ao tamanho da referida
questao, todos souberam descrever que o vacuolo possui tamanho
maior que o cloroplasto. As questdes 3 e 4 foram utilizadas para
mensurar quais eram as inter-relacdes de espaco, estrutura e
tamanho que as organelas se encontram no interior da célula. A
questao 3 possui um foco maior para o formato das organelas, com
isso, foi possivel identificar o que os alunos imaginavam e proje-
tavam sobre dimensado de cada organela. No entanto, as questoes
1 e 2 serviram para identificar os conhecimentos gerais que os estu-
dantes tinham sobre as organelas e estruturas celulares como: a
posicdo em que o nucleo se encontra na célula e alguns nomes
das organelas presentes no interior celular. Com base nas ques-
tbes 1 e 2 é possivel inferir que os alunos tinham “Conhecimento
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parcial” antes da aplicacdo, conhecimento este que foi descrito
como parcial porque sabiam dizer o nome de algumas estruturas e
tinham duvidas sobre onde se encontrava o nlcleo da célula.

Com relagao a dificuldade de aplicagéo, sé houve dificul-
dade por parte do pesquisador porque nao teve a oportunidade
de trabalhar com alunos cegos antes dessa atividade. Por conta
disso, teve dificuldades por ndo saber o jeito correto para sina-
lizar onde estavam as organelas no interior da célula. Para solu-
cionar essa limitacao, o pesquisador pegou a mao do estudante
delicadamente e mostrou cada organela dizendo o nome dela e
conversando sobre como se parecia o formato delas, fazendo
relagcOes e links entre a organela e os formatos encontrados no
cotidiano como, por exemplo, a mitocodndria aparentar o formato
de um feijao. Outras pesquisas sobre aplicagao de atividades de
ensino de Ciéncias para alunos cegos ndo deixaram explicitas
as dificuldades na aplicagao. Da parte dos estudantes nao foi
possivel perceber dificuldades durante a aplicagéo da atividade,
pois, como citado anteriormente, o pesquisador explicava cada
organela levando o aluno a tocar a organela em questao, o que
impedia duvidas no ato de tocar a superficie da estrutura celular,
bem como outras dificuldades de explorar, descobrir, saber onde
estavam as organelas ou sobre 0 que se tratava a atividade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas respostas obtidas das perguntas antes da apli-
cacao da atividade pode-se perceber que os alunos possuiam baixo
nivel de conhecimento sobre as organelas e estruturas celulares.
Para ilustrar melhor o antes e o depois da atividade desenvolvida,
apresentamos abaixo como forma de transposigao comparativa das
tabelas (1 e 2), em gréaficos expressos por porcentagem.
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Sera que a pouca compreensao e significagdo do conheci-
mento se deve a falta de acessibilidade a materiais tridimensionais
que proporcionam a experiéncia tatil? Por meio dessa tecnologia
o estudante conseguiria formar a imagem mental das organelas
e da célula como um todo? Tudo indica que essa imagem mental
ndo pode ser construida somente com aulas orais. Seria muito
dificil inclusive para os videntes montar uma imagem sem vé-la,
somente com explicagbes orais do formato da célula e das orga-
nelas. A explicagédo oral serve quando néo ha possibilidades de
trazer algo palpavel para o estudante, mas ndo podemos esquecer
de ensinar a compreensao e a significacao do conhecimento para
o deficiente visual.

A experiéncia realizada com essa tecnologia assistiva
proporcionou que cada estudante montasse a sua propria célula,
sem um padrao de formato ou organizagdo das organelas. Apos
ter sido realizada a atividade, concluimos que os estudantes
conseguiram significar o conhecimento do conteldo analisado.
Portanto, é facil perceber que o impacto de uma atividade tridi-
mensional e experimental para estudantes com deficiéncia visual
€ extremamente necessario no campo das ciéncias bioldgicas.
Ao final da atividade, também perguntamos para alguns alunos o
que eles gostariam de experimentar ou manipular para facilitar a
aprendizagem, ou 0 que enriqueceria as aulas para eles, e todos
disseram que seria interessante materiais adaptados para o tato,
pois, segundo eles, o tato € o modo como eles veem o mundo.
“O processo inclusivo pode significar uma verdadeira revolugao
educacional e envolve o descortinar de uma escola eficiente, dife-
rente, aberta, comunitéria, solidaria e democratica onde a multipli-
cidade leva-nos a ultrapassar o limite da integracao e alcancar a
inclusao”. (STOBAUS; MOSQUERA, 2004, p. 24).

Portanto, apds os resultados, identificamos que objetos tridi-
mensionais deveriam estar nos tépicos dos PCNs sobre materiais
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inclusivos para deficientes visuais, assim essa experiéncia descrita
aqui ndo se limitaria a atividades isoladas, mas seria no sentido
de promover experiéncias e projetos interdisciplinares, por meio
desses materiais nas escolas regulares. Tudo indica que propostas
praticas em relacdo a diversidade e a inclusdo escolar sdo neces-
sérias, pois contemplam formagcodes diferenciadas e experiéncias de
ensino, que despertam 0 acesso ao conhecimento dos estudantes
que precisam compreender a célula e fazer a leitura dessa unidade
da vida, especialmente como forma de incluir os estudantes de
baixa visdo em futuros estudos e praticas inclusivas.
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