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PREFACIO

Entender o papel da Educacgdo Inclusiva nos dias atuais é
fundamental para que docentes promovam ela continuadamente em
suas aulas. Ela é essencial para o desempenho dos alunos em especial
os alunos com necessidades especiais e é decisiva para mudar os
rumos da educagdo como um todo, visto que a inclusdo ainda nao é
realidade nas mais diversas escolas.

Frente a esse desafio, de ndo s¢ insercéo de alunos nas escolas
e de fato um processo inclusivo dando condigbes e subsidios aos
nossos alunos, colocado aos docentes que atuam em todos os niveis
e a toda a comunidade escolar, o e-book intitulado “Praticas Inclusivas
no ensino de Ciéncias e Biologia” traz contribuicdes para os leitores,
praticas que séo inspiradoras e que contribuiram aos envolvidos nas
pesquisas aqui relatadas. Traz contribuigbes também aos docentes e
instituicdes escolares ou entusiastas do assunto que se interessem
por conhecer alternativas, experiéncias e relatos de quem se dedica
ao estudo do tema.

Esta obra se organiza em 4 capitulos:

Capitulo 1: “A gente consegue criar uma imagem e saber que
uma coisa tao mindscula tem tanta informacdo”: um estudo de caso
com deficiéncia visual e modelos didaticos de células.

Capitulo 2: Ensino de Biologia Celular por modelos tridimensionais.
Capitulo 3: Modelos Didéaticos 3D em Biologia Celular.

Capitulo 4: Educacéo Inclusiva: uma proposta para o ensino de
histologia animal.

DOI: 10.31560/PIMENTACULTURAL/2020.169.8-9
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Os capitulos abordam pesquisas que relatam alternativas
e estratégias no processo educacional do ensino de Ciéncias
e Biologia inclusivo, uma dessas praticas € o uso de modelos
didaticos como ferramenta inclusiva para o ensino de pessoas com
deficiéncia visual, por exemplo.

Convidamos aos leitores a fazer um exercicio de olhar diferente
para as praticas aqui exemplificadas, para os alunos, para as supostas
“verdades Unicas” trazidas pelas legislagdes, para o que se diz sobre
0 processo de inclusdo escolar, com a leitura e a anélise desses
trabalhos acreditamos na possibilidade do conhecimento de diferentes
caminhos percorridos na Educacao Especial, e favorecendo assim, a
ideia de que é possivel ter uma educagao diferenciada e de qualidade
para todos no ensino de disciplinas como Ciéncias e Biologia.

Boa Leitura!

Andressa A. de Oliveira






SUMARIO

PRATICAS
INCLUSIVAS
NO ENSINO
DE CIENCIAS
E BIOLOGIA

Resumo:

Hé& uma grande necessidade de produgéo e adaptacéo de recursos curriculares
para o ensino inclusivo de pessoas com deficiéncia visual, para que eles
possam ser agentes ativos no processo de ensino e aprendizagem. O presente
trabalho teve como objetivo a construgao e analise da contribuigao efetiva do
uso de modelos didaticos tridimensionais durante aulas de Citologia para um
estudante com deficiéncia visual. Foi realizado um estudo de caso, iniciado com
entrevista prévia, discusséo do contelido com modelos e entrevista final para
a avaliacao dos recursos utilizados. Como resultados, obtivemos a construcao
de nove modelos de organelas, um modelo de membrana plasmatica, uma
célula procarionte, duas células eucariontes (uma animal e outra vegetal) e
seis fases da mitose, totalizando 19 modelos. Os resultados ainda indicaram
que os recursos didaticos foram extremamente importantes para a motivagao
do estudante com deficiéncia visual, pois ajudaram a promover 0 processo
de ensino e aprendizagem, favorecendo a fixagdo do contetido e facilitando a
percepcao de detalhes através do tato, possibilitando ao aluno a construgéo
de seu proprio modelo didatico tridimensional.

Palavras-chaves:
Recursos didaticos. Educagao inclusiva. Braile.
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AS DIFICULDADES NO ENSINO
INCLUSIVO DE CITOLOGIA

Uma das principais dificuldades no ensino de Biologia esta no
fato de parte de seu contelido estar inserido no mundo microscoépio,
o0 que torna dificil sua compreenséo pelo estudante (MAIA et al,
2008). Temas como Citologia, Histologia, Embriologia, Microbiologia
e Genética exigem grande capacidade de abstracao por parte dos
estudantes e, consequentemente, exigem um trabalho docente mais
esclarecedor e aliado a recursos didaticos, capazes de auxiliar neste
processo de ensino-aprendizagem.

Em especial, a Citologia € o ramo da Biologia que estuda as
células no que diz respeito a sua estrutura, fungéo e importancia na
complexidade dos seres vivos (LOPESe ROSSO, 2010). Esse contelido
representa um conhecimento fundamental para compreender os seres
vivos e permite ao aluno fazer associagbes com outros conteldos
abordados durante sua trajetéria pelo ensino fundamental, médio e
superior. Eumadreade conhecimentobastanteabstrata, poisascélulas
apresentam dimensdes microscopicas, sendo visiveis somente com
uso de microscopios de luz. Entretanto, muitas escolas ndo possuem
esse equipamento, ou estes apresentam mau funcionamento, e com
isso, a identificagdo e compreensao das células em seus tecidos
ficam dificeis até mesmo para estudantes normovisuais. Soma-se
a isso, que as estruturas intracelulares, com excegdo do nucleo e
dos cloroplastos, somente sdo visiveis ao microscopio eletrdnico,
disponivel somente em centros de pesquisas e universidades. Por
isso, torna-se muito dificil para o aluno o entendimento do universo
celular com seus diferentes tipos celulares e sua organizacéo. Da
mesma forma, torna-se muito dificil para o professor ensinar um
conteldo tao abstrato e complexo com base em simples figuras de
livros. Ter em maos uma diversidade de recursos didaticos é essencial



para proporcionar o entendimento desse conteddo. Esses recursos
didéticos, utilizados como ferramenta auxiliar durante o processo
de ensino e aprendizagem, tem o objetivo de incentivar, facilitar e
possibilitar a compreensao do contelido para o aluno.

A visdo é fundamental para o entendimento das células e
esse sentido é estimulado justamente pelas ilustragbes e esquemas
presentes nos livros didaticos, infelizmente indisponiveis aos alunos
com deficiéncia visual. Essa deficiéncia, objeto de estudo do presente
trabalho, é definida como uma limitacdo no campo da visdo, que
inclui desde a cegueira total até a visdo subnormal ou baixa visao. Um
individuo é considerado cego quando apresenta auséncia total de
visdo ou perda da percepcéo luminosa. Ja o individuo considerado
com baixa visao apresenta desde a capacidade de perceber
luminosidade até o grau em que a deficiéncia visual interfira ou limite
seu desempenho (IBC, 2009).

O ensino de Biologia para alunos com deficiéncia visual tem
sido visto como um grande desafio para os professores, umavez que a
maioria ndo esta apta a enfrentar essa particularidade em sala de aula.
Essa realidade ndo se trata apenas de um despreparo do professor
para intervir de forma correta e necessaria (GOMES e SANTOS, 2008)
e sim da dificuldade administrativa de se efetivar uma escola inclusiva.

A Educagao Inclusiva no Brasil é tema de grandes e exaustivas
discussOes, e o debate sobre a inclus&o de alunos com necessidades
educacionais especiais em salas regulares provoca uma grande e
eminente reflexdo. A inclusdo nas escolas é um direito constitucional
(BRASIL, 1988), nao havendo mais espaco para a discussao da
aceitagdo ou ndo destes alunos. Entretanto, a incluséo ainda nao é
uma realidade em todas as escolas € nem no meio social (SOUZA et
al., 2012) e esse processo ainda recebe resisténcia. Para muitos, incluir
é simplesmente levar esses alunos para escolas regulares de ensino.
Mas sera que isso realmente é incluir? Para que a inclusao seja uma



realidade presente em todas as escolas, € necessario rever uma série
de barreiras, que passam por questoes politica, praticas pedagodgicas
e processos de avaliacdo. De acordo com Mittler (2003), o acesso a
inclusdo nao tem um fim, pois & mais um processo do que um destino.

Na Educagéo Inclusiva, hd& uma modalidade denominada
EducacaoEspecial que perpassatodos os segmentos daescolarizacao.
Ela € voltada para as pessoas com deficiéncias auditivas, visuais,
intelectuais, fisicas, sensoriais e outras tantas multiplas deficiéncias
(NASCIMENTO et al., 2012). Conforme o Art. 3° da resolugao CNE/CEB
n° 2, de 11 de setembro de 2001, que institui as Diretrizes Nacionais
para a Educacdo Especial na Educacdo Bésica, entende-se por
educacgéao especial (BRASIL, 2001, p. 1):

Um processo educacional definido por uma proposta
pedagdgica que assegure recursos e servigos educacionais
especiais, organizados institucionalmente para apoiar,
complementar, suplementar e, em alguns casos, substituir os
servigos educacionais comuns, de modo a que apresentam
necessidades educacionais especiais, em todas as etapas e
modalidades da educagéo basica.

Para os Atendimentos Educacionais Especializados, as escolas
contam com as Salas de Recursos Multifuncionais, cujo objetivo é
atender os alunos e expandir seu conhecimento, oportunizando o
desenvolvimento de suas capacidades, a fim de superar as lacunas
gue ainda existem no ensino regular (SEESP/MEC, 2008). Esse espaco
educacional é especifico, ou seja, para cada deficiéncia ha um tipo de
atendimento e material.

Segundo Braga e colaboradores (2009), o uso de modelos
pedagogicos como metodologia de ensino permite tornar
concreto o conteudo de conceitos abstratos, dando movimento
a processos que nao sdo observaveis no mundo empirico, ou a
olho nu. Tais possibilidades sao especialmente importantes para



tornar potencialmente significativos conteldos de carater abstrato,
encorajando sua aprendizagem significativa. Sendo assim, para que o
aluno deficiente visual possa ter um nivel de conhecimento semelhante
aos demais alunos, faz-se necessério a elaboragdo de novos e
adequados recursos didaticos capazes de atender as necessidades
dessa deficiéncia e que possam trazer para o concreto, informagoes
que séo dificeis de serem aprendidas.

Considerando que a inclusdo ¢ tema de grande impacto
social e educacional e que necessita, com urgéncia, de olhares
especiais, 0 presente trabalho objetivou analisar modelos didaticos
tridimensionais, através da sua aplicagédo apds aulas expositivas
no ensino de Citologia. Tais materiais s&o recursos alternativos que
podem atender as necessidades dos estudantes com deficiéncia
visual, trazendo para o concreto dados que, em face de sua
deficiéncia, séo dificeis de serem aprendidos.

COMO CONTORNAR ESSAS DIFICULDADES?

Todos os procedimentos adotados na presente pesquisa foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Espirito Santo (no. 34441214.2.0000.5063).

Os modelos tridimensionais foram construidos no Laboratério de
Microscopia da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sao
Mateus, pelos autores inseridos no projeto de extensao “Formando
Pesquisadores: A biologia celular na pratica”. Foram produzidos
e utilizados 19 modelos, sendo: 09 de organelas, 01 de membrana
plasmatica, 01 de célula procarionte, 02 de células eucariontes (animal
e vegetal) e 06 representando as fases da mitose (Figuras 1 e 2). Para
a construcao de tais, utilizamos a massa de biscuit (porcelana fria)



que tem como caracteristica ser de facil manuseio sendo possivel a
manipulacéo dos docentes. Além da massa de biscuit, outros materiais
foram necessarios para a produgao dos modelos, como: vaselina, tintas
(guache ou de tecido), pincéis, verniz liquido ou em spray, régua, rolo
para abrir a massa, cola para porcelana fria, ferramentas que podera
auxiliar na modelagem das estruturas, assim como moldes de isopor
se necessario. Adotamos alguns procedimentos metodologicos para
as etapas de construgao:

1. Selegao do protdtipo didético;

2. Preparagéo e coloragdo da massa;
3. Finalizacdo das pecas com secagem;
4, Conservagao.

A selecéo do protdtipo se baseia através de um levantamento
bibliografico (texto e imagens), para que o modelo se aproxime o mais
perto do que os estudantes veem em sala de aulas e pesquisas em
livros e na web.

Ja durante o procedimento 2, ou seja, preparagao da massa é
uma etapa em que ha uma demanda maior de tempo, onde antes de
receber a coloragao a massa de biscuit deva foi “sovada”, ou seja,
amassada por varias vezes utilizando as maos. Para a coloracao da
massa, misturou-se a tinta diretamente, aos poucos na massa até
adquirir uma cor homogénea, pois se nao houver homogeneidade da
cor, as pecgas depois de secas podem apresentar manchas. Apods tais
passos, utilizou-se moldes de isopor, papelao para garantir o formato
dos animais definidos anteriormente e dessa forma a massa se adere
a esse molde.



Para a finalizagdo as pegas ficaram em processo de secagem
por 05 dias e apds isso para garantir uma maior durabilidade e evitar
problemas como por exemplo, mofo aplicou-se o verniz.

Apds toda a preparagdo de cada peca acima descrita,
aconteceu a aplicagcédo desses modelos didaticos, onde a pesquisa
foi realizada com um estudante com deficiéncia visual matriculado
no 1° da modalidade EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) de uma
Escola Estadual de Ensino Médio do Municipio de Sdo Mateus-ES. A
aplicagédo dos modelos foi organizada em cinco aulas com duragao de
50 minutos cada, a saber:

. 12 aula: Uma visao geral da célula.

. 22 aula: Membrana plasmatica.

. 32 aula: Citoplasma e suas organelas.

. 42 aula: Produgdo de energia nas células: Mitocondria e

Cloroplastos.
. 52 aula: Nucleo e Divisao celular.

Cada aula foi composta por uma entrevista — para diagnéstico
do conhecimento prévio — estudo dos modelos e nova entrevista — para
diagndéstico do conhecimento adquirido. Todas as aulas ocorreram na
Sala de Recursos da escola, em periodo inverso ao horario de aula do
aluno, e sob a supervisdo da professora responsavel por esse espaco.
Apos todas as aulas, foi planejada ainda uma atividade de anélise
de aprendizagem e motivacao para que o aluno avaliasse o trabalho
realizado e ainda construisse seu proprio modelo celular.

Para planejamento das aulas, a literatura utilizada teve por
base o livro BIO — Vol.1 (LOPES e ROSSO, 2010), adotado pela
instituicao de ensino.
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Todo o desenvolvimento das aulas foi documentado na forma
de gravacdes das entrevistas (audio e video) e fotodocumentagao das
aulas e da atividade final avaliativa.

Figura 1: Modelos produzidos.

SUMARIO

(A) Célula eucarionte vegetal. (B) Célula eucarionte animal. (C) Célula
procarionte. (D) Membrana plasmatica. (E) Microttibulos. (F) Microfilamento.
(G) Filamento intermediario. (H) DNA. (I) RNA. (J) Nucleo.
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Figura 2: Modelos produzidos.
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(A) Lisossomo. (B) Cloroplasto. (C) Ribossomo. (D) Mitocdndria. (E)

Divisdo Celular. (F) Reticulo endoplasmatico liso e rugoso.
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O INCLUIR E UMA REALIDADE POSSIVEL
Sobre o participante da pesquisa

O aluno tem 39 anos, apresenta cegueira, com inicio na infancia
apos diversos problemas de salde como traumatismo, catarata
e glaucoma. O primeiro problema surgiu quando tinha 09 anos,
agravando-se aos 26 anos, quando houve descolamento de retina,
causado também pelo glaucoma. Perdeu totalmente a visdo aos 34
anos de idade. O aluno cursa o0 2° ano na modalidade EJA, sempre
frequentou salas comuns de ensino e nunca instituicbes de ensino
especial, como APAE.

Na sala de aula, afirmou que 0s amigos normovisuais copiam
o conteldo do quadro branco em seu caderno. Quanto aos recursos
utilizados pelos professores ao ministrar as aulas, informou que é
feita somente uma leitura em um tom maior pelo professor. Recursos
especiais e adaptados nao sdo utilizados. Comunicou ainda que
passou a utilizar a Sala de Recursos desde que comegou a frequentar
a escola e enfatizou a importancia desse suporte dizendo que ainda
pode melhorar muito mais.

Quando questionado sobre como era a relagdo da escola com
ele, e como era dado o suporte em relagdo a deficiéncia, informou
“Olha, em um primeiro ponto de vista, respeita a maneira como trata a
gente, mas, para estar adquirindo um material para a gente, eu acredito
que esta atrasado. Todos os conteudos séo trabalhados normalmente
e quando algum professor néo trabalha ai vem pra Sala de Recurso e a
professora passa para o Braile”.

Relacionado ao contetido de Células, tema alvo dessa pesquisa
o aluno informou que ja ouviu falar sobre células, porém somente



conhecia ndcleo, citoplasma e membrana plasmaética. Quando
indagado sobre as organelas, nao soube responder o que eram.

Aplicacao dos modelos celulares tridimensionais

Durante as aulas, os modelos foram apresentados ao estudante
e, pela percepcao tatil, o mesmo demonstrava compreenséo das
estruturas representadas e fungao correspondente. A Figura 3 ilustra
momentos de percepcao durante os encontros realizados. Nela,
percebe-se que o aluno explora com bastante curiosidade os materiais
e, enquanto o faz, questiona a todo o momento sobre a organela
em estudo. Foi notério que, ao tocar, logo houve a identificagéo
e comparagado das estruturas com ‘coisas’ cotidianas, como por
exemplo, a membrana plasmatica da célula com a casca de um ovo,
construindo uma aprendizagem significativa. Isso pode ser observado
nos relatos do mesmo.



Figura 3: Aluno e pesquisadora durante a aula. Nota-
se o aluno realizando a percepcao tatil dos modelos
enquanto a pesquisadora Ihe explica o contetido.
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Com relagéo as entrevistas realizadas antes de cada aula, foi
verificado, em sua grande maioria, que as respostas denotavam baixo
entendimento sobre os termos basicos de células e suas organelas.
Assim como ja relatado por Linhares e Taschetto (2009), os contedidos
que envolvem o estudo da citologia sdo bastante abstratos, pois as
células apresentam-se em dimensdes infimas parecendo visiveis
somente na imaginagao do aluno. Em poucas escolas é possivel o uso
de aulas praticas para a aproximagao da teoria com a realidade, porém
na maioria delas a falta de espacos fisicos e materiais para a montagem
das aulas dificulta esse processo (RAMOS e ROSA, 2008; ANDRADE
e MASSABNI, 2011; LIMA e GARCIA, 2011), sendo o livro didatico a
Unica alternativa para a demonstracdo dos conceitos cientificos com
0 apoio das imagens. Para os estudantes deficientes visuais que nao
dispbe de recursos visuais como a utilizagdo de livros didaticos torna-
se um grande obstaculo a assimilagado de tal conteldo que € a base
para os demais que serdo abordados ao longo do ensino médio.

O Quadro 1 mostra algumas das questdes e suas respectivas
respostas antes e depois das aulas com modelos.

Quadro 1: Perguntas e Respostas do aluno na avaliacao
do Conhecimento Prévio e Pés aulas com modelos.

RESPOSTAS

PREVIAS RESPOSTAS POS AULAS COM MODELOS

PERGUNTAS

“A citologia vai ser a ciéncia que estuda as
células; os seres unicelulares s&o formados
por uma Unica célula e ser pluricelular é
formado por varias células; os eucariontes
séo pluricelulares, podem ser as células

“Nao sei” animais e vegetais, ja os procariontes
sao as bactérias. A diferenga entre eles é
que os procariontes ndo possuem nlcleo

o material genético encontra em todo o
citoplasma; a diferenca entre elas é que na
vegetal tem parede celular e cloroplastos”

Oqueé
Citologia®?
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“A mitocondria esta presente em células
. iz . vegetais e animais e o cloroplasto
O que é uma Ja ouvi falar z A .
o estarao presentes nas células vegetais,
mitocondria? | desse nome, o < .
. = principalmente nas folhas. Nao senti
Onde esta mas néo me . e
; dificuldades, mas eu acho que curiosidade
localizada na lembro de . T . -
! - € demais, tira até um pouco da atengao
célula? Qual a | qual a funcéo . -
~ = da gente, pois se nao fosse o trabalho que
sua funcao? dela ndo i ' ) .
voceé faz jamais uma pessoa que é cega
conseguiria saber o que é uma célula”
“Esta no lado . .
A . A meu ver o citoplasma era quase que
O que vocé interno da Lo . A, .
. insignificante, porém ha muitas organelas ali
sabe sobre o célula entre = . .
. que séo necessarias, como a produgao de
citoplasma? a membrana . NS
e 0 nlcleo” proteinas, armazenamento de substancias

Nota-se a falta de conhecimento prévio do aluno sobre o tema
e a evidente compreensdo do aluno em relacdo ao tema apds a
execugao das aula com uso dos modelos. Analisando as respostas
do aluno apds as aulas, observa que as atividades foram bastante
construtivas, contribuindo para a formagao do mesmo. Assim como
também foi observado por Lopes e colaboradores (2012) durante o
ensino de Ecologia para estudantes deficientes visuais.

Como observado durante as aulas, a falta de conhecimento
do discente sobre os conteldos abordados reforca ainda mais a
necessidade de repensar nas metodologias usadas para o ensino
de citologia para pessoas com deficiéncia visual, tornando-a mais
inclusiva. Desta formaaintervencao educativa e a utilizacao de materiais
didaticos adaptados as necessidades dos estudantes com deficiéncia
visual ajudam no progresso de caminhos alternativos para o ensino
inclusivo com o uso de recursos que favorecem a percepgao tatil e
a diferenciacéo de estruturas de forma a facilitar a compreenséao do
contelido, assim como j& foi demonstrado por Jacob e colaboradores
(2008). Durante todo o processo, era notoria a satisfagdo do mesmo
em poder entender tal conteldo, uma vez que o aluno j& havia
‘aprendido’ este conteldo em sala de aula, mas pelas analises das
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entrevistas ficou claro que tais conceitos ndo foram assimilados por
ele. O interesse em aprender ficou evidente uma vez que 0 aluno
nao faltava em nenhum encontro. Percebe-se que, através do ensino
com modelos inclusivos, houve um comprometimento do aluno em
nao faltar, e ainda que ele estava motivado por participar, querendo
aprender mais sobre um contelido que antes era rotulado como muito
dificil. O aluno ao encontrar com a autora j& demonstrava empolgagéo
e curiosidade, fazendo inUmeras perguntas.

Segundo Souza (2008), os recursos didaticos sdo de importancia
para o desenvolvimento cognitivo do aluno e ainda proporcionam a
oportunidade de aprender realmente o conteldo de determinada
disciplina de forma mais efetiva. Os modelos funcionaram como
grandes auxiliadores na aprendizagem pelo fato de representarem
conceitualmente os elementos celulares de forma concreta, ampliada
e de facil manuseio. Cardinali (2008) conclui em sua pesquisa que o
modelo concreto constituiu uma alternativa facilitadora no processo de
ensino e aprendizagem, pois propicia aos estudantes fazer abstragoes
independentemente de terem ou n&o restricdo sensorial, pois é acessivel
e significativo a todos indistintamente. Ainda, Santos e Manga (2009)
afirmam em seus estudos com a producdo de modelos de célula
eucarionte animal e vegetal, também para estudantes com deficiéncia
visual, que modelos bioldgicos como estruturas tridimensionais ou
semi-planas (alto relevo) e coloridas passam a serem facilitadores do
aprendizado, complementando o contelido escrito e as figuras planas
e, muitas vezes, descoloridas dos livros-texto.

Assim, com as respostas positivas do aluno, acredita-se que
este trabalho torna-se juntamente com outros (SANTOS e MANGA,
2009; JORGE, 2010; BERTALLI, 2010; LOPES et al, 2012) um somatério
no crescimento da educacao inclusiva no ensino da Biologia.

Ao final da Ultima aula com o uso dos modelos, uma fala do aluno
confirmou que o presente trabalho teve uma parcela de contribuicao



na formacdo do mesmo e que as dificuldades ou impossibilidades
geradas pela deficiéncia precisam ser encaradas como uma condigao,
qgue necessita de adaptagoes:

“Pra mim & fantastico, sé ouvia falar, tocando os modelos a
gente vé como é. Antes eu nédo tinha nem nocéo do que era
uma célula, agora com esse trabalho que foi realizado quando
falarem de célula ja vai lembrar. S6 de ouvir falar, a gente tenta
criar uma imagem, mas nao consegue igual esta sendo aqui
com essas aulas. Vocé comecgou la na membrana, veio no
citoplasma, até chegar ao nuicleo, s&o muitas coisas envolvidas.
Entdo hoje a gente consegue criar uma imagem e saber que
uma coisa tdo minuscula tem tanta informagao.”

AVALIACAO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Ao final da aplicacdo dos modelos, como atividade de
encerramento, foi proposto ao aluno a constru¢gao de um modelo em
biscuit. O aluno entéo escolheu produzir uma célula animal (Figura 4).

Figura 4: (A) Aluno produzindo o modelo durante a atividade de encerramento.
(B) Modelo evidenciando (n) nicleo, (nu) nucléolo, (re) reticulo endoplasmatico,
(ct) citoesqueleto, (1) lisossomo, (cg) complexo de Golgi, (r) ribossomos, (m)
mitocondria, (mp) membrana plasmatica com (p) proteinas e (cl) colesterol.



O aluno teve a preocupacgao de evidenciar estruturas como as
proteinas e o colesterol presentes na membrana plasmatica, além
de cada componente do citoesqueleto. As demais organelas, como
mitocondria, complexo de golgi, reticulo endoplasmaético, ribossomos
e lisossomos, também foram representadas. No ndcleo, o aluno
preocupou-se em evidenciar os poros da membrana (ndo registrados
na imagem) e a cromatina (através de riscos na massa).

A partir desse modelo foi possivel notar que o aluno construiu
seu conhecimento através da montagem mental das estruturas com
riqueza de detalhes. Dessa forma, o processo de construgédo de
modelos tridimensionais para o ensino de Citologia pode ser avaliado
como fator importante na obtencéo e desenvolvimento de habilidades
e capacidades desejaveis para o aprendizado dos estudantes com
deficiéncia visual. Com base nas reflexbes de Vygotsky (1997)
acerca da educacgdo de pessoas com deficiéncia visual, pode-se
afirmar que os materiais pedagdgicos favorecem a apropriagao
do conhecimento e desenvolvimento destes alunos, pois promove
por meio da acao mediada a formacao de sistemas funcionais que
levam ao desenvolvimento de suas potencialidades favorecendo a
aquisicao de autonomia.

A Educacéao Inclusiva implica em uma mudanga de paradigma
e visa a construcdo de uma educacéo diferente, transformadora, com
praticas inclusivas que pressupdem uma educagdo de qualidade
para a diversidade (SOUZA et al., 2012). Segundo Mantoan (2006),
para haver um projeto escolar inclusivo sdo necessarias mudancas
nas propostas educacionais da maioria das escolas, uma nova
organizacao curricular idealizada e executada pelos seus professores,
diretores, pais, estudantes e todos 0s que se interessam pela
educacéo na comunidade onde esta a escola. Para Pietro (2006), a
inclusao é uma possibilidade que se abre para o aperfeicoamento da
educacéo escolar e para o beneficio de todos os discentes com e sem



deficiéncia. Ensinar € marcar um encontro com o outro e a incluséo
escolar provoca, basicamente, uma mudanca de atitude diante do
outro, esse que € alguém especial e que requer do educador ir além.

APOSTILA EM BRAILE

Durante o desenvolvimento das aulas, uma fala do aluno chamou
atencao. Quando perguntado a respeito do que poderia ser melhorado
durante aquelas aulas diferenciadas disse: “[...] pra mim o que poderia
melhorar é essas palavras por escrito”. Essa manifestagao motivou a
elaboracao de uma apostila e confirma que a producado de material
especifico (no caso visual, em Braile) € mais um recurso didatico que
pode auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

Foi entdo produzida uma apostila em Braile (Figura 5) com
todo o conteldo de citologia que é trabalhado nas escolas da rede
estadual do Espirito Santo durante o 1° ano do ensino médio. Esta
organizada em seis capitulos que abrangem desde a visdo geral da
célula abordando conceitos iniciais até a divisao celular, assim como
abordado nas aulas realizadas com os modelos. Todos os capitulos
foram redigidos de forma simples e objetiva, exemplificando o maximo
possivel cada descrigao, trazendo estes conteldos para a realidade
do aluno. A apostila permite complementar as aulas na escola,
permitindo que o aluno também possa estudar em casa, reforcando
o aprendizado. Foram feitas trés copias da apostila, sendo doadas
para a Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sao Mateus,
para a professora da Sala de Recurso responsavel em trabalhar com
estudantes com deficiéncia visual e para o aluno participante.



Figura 5: (A) Apostila em Braile. (B) Entrega da apostila ao aluno.

Os resultados desta pesquisa mostram que a utilizacdo de
modelos celulares tridimensionais, representados com detalhes em
alto relevo e em formas diversas, atende as necessidades em transmitir
informacdes para os estudantes deficientes visuais. A aprendizagem
referente ao contelido de Citologia foi relevante e, dessa forma o aluno
deficiente visual construiu um conhecimento que antes ndo era nada
efetivo. A utilizagao de recursos didaticos juntamente com a percepgao
tatil pode trazer inUmeras vantagens a aprendizagem de pessoas com
deficiéncia visual, pois facilita a assimilagdo dos contetidos de forma
mais concisa, favorece a fixagao do conhecimento e complementa as
informacdes transmitidas dentro das salas de aula. Através de materiais
de baixo custo ¢é possivel desenvolver recursos didaticos para ensinar
contelidos referentes a Biologia para estudantes com deficiéncia,
tornando possivel a pratica da educacao inclusiva. As dificuldades
ou impossibilidades geradas pela deficiéncia precisam ser encaradas
como uma condigao que necessita de adaptacoes.

E preciso um curriculo adaptado e recursos especiais que
atendam a demanda, pois estarao contribuindo para a construgao do
conhecimento e desenvolvimento dos estudantes com deficiéncia. O
processo de inclusdo deve ser visto como necessidade, e também



COmMO uUma causa a ser abragada por todos. E importante que se tenha
consciéncia de que a educacao deve ser oferecida de forma completa
para todos, respeitando cada discente seja ele especial ou ndo. Para
pessoas com deficiéncias, deve-se também proporcionar maneiras
para a insergao destes no contexto social vivido dentro das escolas.
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Resumo:

O presente artigo traz a producao de modelos didaticos de células eucariontes
(animal e vegetal) como material a ser desenvolvido por professores e alunos
do ensino fundamental e médio. A proposta oportuniza preencher possiveis
lacunas na aprendizagem, diminuindo a abstracéo existente sobre o conceito e
organizacéo das células. Ao fazer uso de materiais diferenciados, metodologias
ativas e abordagens dinamizadas, o educador proporciona formas diversas
de acesso a informacdo a todos os alunos, principalmente a alunos com
deficiéncia, visto que, muitas vezes, tém este direito negligenciado. Para o
ensino de Biologia Celular, a utilizagao de recursos didaticos tridimensionais
tem se mostrado um importante meio para construcdo do conhecimento,
justamente por proporcionar acesso a diferentes informagdes, e assim,
contribuir com a internalizagao de conceitos cientificos.

Palavras-chave:
Células, Recursos didaticos, Ludicidade.
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INTRODUCAO

Tendo em vista o crescente ingresso de alunos com deficiéncia
na rede regular de ensino, torna-se necessario debater sobre questoes
referentes a inclusao escolar (FERRARI e SEKKEL, 2007). Deste modo,
o presente trabalho visa oportunizar reflexdes aos educadores sobre a
importancia de possibilitar caminhos alternativos de desenvolvimento,
a fim de favorecer o processo de aprendizagem para todos os alunos,
visto que “[...] consideramos que 0 acesso a informagéo deve ser
proporcionado atodas as pessoas, independentemente das diferencas
individuais para tal apropriacao” (RAPOSO e MOL, 2010, p. 28).

Segundo a Politica Nacional de Educagéo Especial (2008),
a educacado inclusiva pode ser entendida como um paradigma
educacional, o qual se encontra “[...] fundamentado na concepgao de
direitos humanos, que conjuga igualdade e diferenca como valores
indissociaveis, e que avanca em relagao a ideia de equidade formal ao
contextualizar as circunstancias historicas da producéo da excluséo
dentro e fora da escola” (SEESP/MEC, 2008, p. 05).

De acordo com Vygotsky (2011), a estrutura dos caminhos
indiretos surge quando, pelos caminhos diretos, a resposta do aluno
¢ dificultada, necessitando, portanto, de meios alternativos para a
construcao de sua aprendizagem. Deste modo, a educacdo surge
como uma ajuda, criando técnicas artificiais e culturais, um sistema
especial de signos ou simbolos culturais adaptados as especificidades
da organizacéo psicofisioldgica da crianga (VYGOTSKY, 2011). Sobre o
uso de processos mediadores alternativos, o autor evidencia que estes
favorecem o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores,
como amemoria, aconsciéncia e a abstragao, sendo, a partir darelagéao
do pensamento e da linguagem, que se dé a construcédo de sistemas
de generalizacédo, levando a internalizagao de conceitos. “Uma vez



internalizados, esses processos tornam-se parte das aquisicdes do
desenvolvimento independente da crianga” (VYGOTSKY, 2007, p.118).

Dentre todos 0s espagos em que a educacao se faz presente,
a escola, sendo um ambiente destinado ao ensino coletivo o
qual assegura o direito a educagdo, mostra-se como espacgo
extremamente importante para a inclusao (STELLA e MASSABNI,
2019). Contudo, para que o processo inclusivo realmente aconteca,
sdo necessarias reformas estruturais, readequacdo do ensino e
inovacao tecnoldgica, de forma que a pratica pedagdgica propicie a
valorizacao da diversidade por meio da participagao e aprendizagem
do aluno com deficiéncia, altas habilidades e transtornos globais do
desenvolvimento (STELLA e MASSABNI, 2019).

Deste modo, torna-se relevante a busca por diferentes métodos
de ensino e recursos especificos que favorecam o aprendizado,
atendendo as diferentes necessidades destes alunos, pois “[...] a
oferta de recursos didaticos variados nas escolas parece escassa e sua
presenga torna-se fundamental para que se efetive ainclusao” (STELLA
e MASSABNI, 2019, p.356). O educador, ao fazer uso de materiais,
abordagens e atividades inclusivas, possibilitara diferentes caminhos
de aprendizagem, permitindo que todos tenham possibilidade de
aprender, apesar de suas diferencas (SILVA e MOL, 2019).

Para Cerqueira e Ferreira (2000), recursos didaticos sao
materiais fisicos, utilizados em todas as disciplinas, areas de estudo
ou atividades, constituindo-se em um meio para facilitar, incentivar ou
possibilitar a aprendizagem dos alunos de um modo mais eficiente.
Os autores ainda reforgam que, de um modo genérico, 0s recursos
didéticos podem ser classificados como: Naturais (elementos de
existéncia real na natureza, como agua, pedra, animais); Pedagdgicos
(quadro, gravura, abum seriado, maquete, flaneldgrafo, cartaz, slide);
Tecnolégicos (radio, gravador, televisdo, computador) e Culturais
(biblioteca publica, exposicoes, museu).



PRODUCAO DO MATERIAL DIDATICO

Visando favorecer a aprendizagem sobre o conteldo de Biologia
Celular, foram produzidos quatro modelos didaticos celulares, sendo
dois representando as células eucariontes animais (Figura 1) e dois
representando as células vegetais (Figura 2).

Figuras 1 e 2 - Modelos didaticos representando a
célula eucarionte animal (1) e vegetal (2)

1 2

Fonte: arquivo proprio da pesquisadora.

Para a confeccdo dos modelos didaticos, foi levado em
consideracéo alguns critérios importantes apontados por Cerqueira
e Jungueira (2000): seguranca, durabilidade, resisténcia, fidelidade,
economia, materiais de facil acesso, tamanho adequado e se
apresentar multissensorial, de modo a provocar reagbes tateis
agradaveis, privilegiando o uso de formas, texturas e cores diferentes
(contrastes visuais e tateis).

Os modelos foram confeccionados para serem utilizados em
diferentes niveis (ensino fundamental e médio) e de formas variadas
(como jogo e recurso demonstrativo), permitindo serem manipulados
por alunos com dificuldades de aprendizagem e por alunos com
deficiéncia. Os modelos foram construidos com materiais em alto relevo,



formas e texturas diversas (alunos cegos), em cores diferenciadas e
marcantes (alunos com Baixa Visao) e interativos, possibilitando serem
trabalhados de diferentes maneiras (para alunos com Deficiéncia
Intelectual e Transtornos Globais do Desenvolvimento). Cada sujeito é
unico em sua forma de aprender e de se relacionar com o conteldo, por
isso, mesmo utilizando um Unico material, as atividades desenvolvidas
a partir do mesmo devem ser pensadas com base nas especificidades
de cada educando.

A membrana plasmatica da célula animal (Figura 3), foi
construida utilizando como molde uma bola de borracha com cerca
de 30cm de diametro, coberta com varias camadas (13 a 15) de
pedacos de revista/jornal e cola branca, sendo a primeira camada
de cola diluida com um pouco de &gua. Foi utilizado plastico filme
para envolver toda a bola antes de iniciar a colagem, para facilitar a
retirada da mesma quando as camadas estivessem secas. A colagem
foi feita até a metade da bola. Apds dois dias, a estrutura de camadas
estava seca e resistente, permitindo ser retirada da bola. Os excessos
da borda foram cortados, formando um vaso concavo com 20cm de
altura. Para impermeabilizar a peca e receber melhor a pintura (cor
amarela), foi colada fita crepe em toda a superficie (interior e exterior).
A pintura foi feita com tinta spray.

O citoplasma da célula animal (Figura 4) foi confeccionado
utilizando-se um pedaco de colchao, cortado de forma que se
encaixasse perfeitamente no formato da membrana plasmatica
descrita acima, ficando com 28cm de circunferéncia e 15cm de
altura. O pedago de colchéo foi revestido com feltro na cor marfim,
sendo primeiramente envolvido o fundo e a lateral, e por fim, a parte
superior. Para o citoesqueleto da célula animal (Figura 4), foram
cortadas linhas com 05cm de comprimento (cor laranja) e distribuidas
pelo citoplasma, que por ser feltro, aderiram muito bem sem ter a
necessidade de colagem.



Figuras 3 e 4 - Membrana plasmatica (3) e Citoplasma (4) da célula animal

Fonte: arquivo préprio da pesquisadora.

A produgdo da membrana plasmatica da célula vegetal foi
semelhante a da célula animal, porém em forma quadrada. Para a
base, foi utilizada tigela plastica com 30cm de didmetro e 20 cm de
altura, toda envolvida por pléastico filme. Posteriormente, assim como
na animal, a primeira camada foi feita com cola diluida em agua, e
as demais (13 a 15) com pedacos de revista/jornal. Apds secagem
por dois dias, a peca foi totalmente envolvida com fita crepe, sendo a
pintura feita com tinta spray (cor amarela) (Figura 5). O processo de
confeccgao do citoplasma também foi semelhante ao da célula animal,
com 28cm de didmetro e 15 cm de altura e em formato quadrado
para se encaixar perfeitamente na membrana. Todo o citoplasma foi
revestido com feltro, cor marfim (Figura 6).

Figuras 5 e 6 - Membrana plasmatica (5) e citoplasma (6) da célula vegetal
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Fonte: arquivo préprio da pesquisadora.



Para a confeccédo da Parede Celular da célula vegetal, foi
utilizada a membrana plasmatica desta como molde. A membrana
plasmatica foi envolvida com plastico filme e pedagos de revista/jornal
e cola foram criando camadas (13 a 15), novamente sendo a primeira
com cola branca diluida em agua. Apés dois dias de secagem, a base
foi retirada, sendo cortadas as bordas da estrutura, deixando-a com
20cm de altura. Para representar as extremidades da parede (Figura 7),
foram utilizados pedagos de EVA com 20cm de altura, 6¢cm de largura,
fazendo cortes com 4,5cm e colocando-os de forma a separa-los. A fita
crepe foi utilizada para a colagem da estrutura, firmando-a, e utilizada
para deixa-la mais grossa. A pintura foi feita com tinta spray (cor verde
escuro) (Figura 8).

Figuras 7 e 8 - Parede celular da célula vegetal
em construgao (7) e finalizada (8)

Fonte: arquivo préprio da pesquisadora.

O envoltdrio nuclear de ambas as células (animal e vegetal)
foi moldado em bola de isopor de 10cm de didmetro usando jornal
e cola (Figura 9), semelhante as membranas plasmaticas. Os furos
dos poros nucleares foram feitos com ferro de solda (para padronizar
o tamanho de 2 milimetros de diédmetro). Para as nucleoporinas foi
utilizada tinta acripuff emborrachada, por apresentar acabamento em
relevo, ideal para que alunos com Deficiéncia Visual (cegueira e baixa



visdo) percebam cada detalhe ao toque (Figura 10). A bola de isopor
foi entdo utilizada para representar o nucleoplasma. Como a mesma
era macica, foi preciso aquecer uma colher para escavéa-la, deixando
as bordas com aproximadamente de 0,5cm de espessura. Esta bola
foi revestida com feltro (cor azul) (Figura 10). Para o material genético
foi utilizada linha (azul claro) espalhada pelo nucleoplasma e para o
nucléolo foi usada a mesma linha, porém enrolada com ajuda de cola
branca (Figura 11).

Figuras 09, 10 e 11 - Ndcleo Celular com envoltério em construcao
(9), pecas finalizadas separadas (10) e Nucleo completo.
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Fonte: arquivo préprio da pesquisadora.

Para a confeccdo do Reticulo Endoplasmatico Rugoso de
ambas as células foi feita uma estrutura em EVA (6 fitas de 30cm cada,
com 3cm de largura), 3 destas fitas foram coladas linearmente (com
cola de silicone), totalizando 90 cm de comprimento. As outras 3 fitas
foram coladas por toda a extensao da fita anterior, formando uma fita
dupla de 90 cm. Esta estrutura foi revestida com algas de tecido para
bolsa (algodéo cru), por serem resistentes e proporcionarem étimo
acabamento e textura diferenciada. Posteriormente, a estrutura teve
suas extremidades costuradas, transformando-se em um circulo. A
seguir, foi dada forma a organela utilizando cola de silicone e pregadores
de roupa, para firmar as dobras. Apds secagem, os pregadores foram
retirados. Para melhor estruturacdo, ainda foi colado tecido juta ao



fundo da organela. Os Ribossomos foram confeccionados de modo a
demonstrar a subunidade maior (migangas peroladas) e a subunidade
menor (meias micangas peroladas). As duas partes foram coladas e
costuradas a organela com fio de nylon (Figura 12).

O Reticulo Endoplasmatico Liso de ambas as células foi construido
com os mesmos materiais do Rugoso, porém com formato diferente.
Foram cortadas 5 tiras de EVA com comprimentos variados (7cm,
9cm, 10cm, 12cm, 14cm), mantendo os 3cm e largura (semelhante
ao Rugoso). As alcas de tecido foram costuradas a estrutura de
forma a recobri-la. Como essa organela possui organizacao tubular,
foram feitos tubos de didmetros diferenciados, por isso os diferentes
comprimentos. Ambos os modelos (RER e REL) foram finalizadas com
fundo em juta (Figura 13).

Figuras 12 e 13 - Reticulo Endoplasmatico Rugoso (12) e Liso (13)
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Fonte: arquivo préprio da pesquisadora.

Para a produgao do Complexo de Golgi de ambas as células, foi
preciso barbante, pompons, cola de silicone, pincel e verniz vitral (cor
amarela). As cisternas foram totalmente construidas com barbante.
Primeiramente, as bases ovais/alongadas foram sendo formadas
pelo enrolamento do barbante com cola em uma superficie. Foram
produzidas duas bases pequenas de 2cm de comprimento € 1cm de



largura, duas bases médias de 4cm de comprimento e 1cm de largura
e uma base central de 6cm de comprimento e 1cm de largura. As
laterais seguiram o mesmo método (barbante e cola), porém cresciam
em altura a partir de cada base, mantendo formato oval até atingir 3cm
de altura, formando pequenos cestos. Apdés um dia de secagem, as
cinco cisternas receberam Ultima camada de barbante nas laterais para
resisténcia e, depois de secas, foram pintadas com tinta verniz vitral.
Os pompons representaram as vesiculas secretoras do complexo de
Golgi e também foram pintados (Figura 14).

O cloroplasto é uma organela presente exclusivamente nas
células vegetais. Sua confecgdo seguiu 0 mesmo processo de
construcdo das cisternas do Complexo de Golgi (barbante e cola).
Apds a construgao dos cestos, a parte interna da organela foi revestida
com feltro (cor verde claro) e preenchida com rolos de feltro, da mesma
cor, de 8cm altura por 8cm de comprimento. Os tilacoides foram
representados por pequenos botdes (cor verde), costurados ao feltro
e formando pilhas. O exterior da organela foi revertido com elastico de
cabelo na cor verde (Figura 15).

Figuras 14 e 15 - Complexo de Golgi (14) e Cloroplastos (15)
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Fonte: arquivo proprio da pesquisadora.



A confecgdo das Mitocéndrias foi realizada tendo como base
0s processos de preparacao das cisternas do Complexo de Golgi
e Cloroplasto. O interior da mitocondria foi revestido com feltro
(cor laranja) e a membrana interna foi confeccionada com viés (cor
laranja), costurado de modo a formar dobras, caracterizando as cristas
mitocondriais (Figura 16). O exterior foi revertido com elastico de cabelo
(cor laranja) (Figura 17).

Figuras 16 e 17 — Mitocondrias em construcao (16) e finalizadas (17)
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Fonte: arquivo proprio da pesquisadora.

Para a confeccao dos Lisossomos da célula animal, foram
usados pompons trabalhados em croché para que tal estrutura tivesse
textura diferente das vesiculas do Complexo de Golgi (Figura 18).

Os Centriolos da célula animal, por sua vez, foram
confeccionados utilizando massa de biscuit, rolo, verniz e tinta de
tecido. Ap6s a massa de biscuit ser corada (cor rosa), foi moldada
uma fita achatada com 2cm de largura e 3cm de comprimento. As
extremidades foram unidas formando um tubo que serviu de suporte
para nove fitas arredondadas ao redor da estrutura (representando
0s microtdbulos). Apds dois dias de secagem, a estrutura foi
envernizada (Figura 19).



Figuras 18 e 19 - Lisossomos (18) e Centriolos (19)
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Fonte: arquivo proprio da pesquisadora.

O vactolo vegetal foi produzido com apenas dois materiais:
amoeba® e baldes de aniversario. Foi cortada a boca do baldo para
facilitar a entrada da amoeba® na mesma, e amarrada uma linha
para impedir que o conteldo vazasse. Para um melhor acabamento e
resisténcia, o vacuolo foi envolvido por mais trés baldes. Estes materiais
foram escolhidos pois sdo atrativos para os alunos e principalmente,
por apresentarem uma textura diferenciada das demais ja utilizadas no
presente trabalho (Figura 20).

Os Ribossomos foram confeccionados conforme demonstrado
na descricdo do Reticulo Endoplasmatico Rugoso, ou seja, micangas
peroladas (subunidades maiores) e meias migangas peroladas
(subunidades menores). As duas partes foram unidas e costuradas ao
citoplasma também (Figura 21).

Figuras 20 e 21 - Vacuolo (20) e Ribossomos (21)
aderidos ao Reticulo e dispersos no citoplasma
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Fonte: arquivo proprio da pesquisadora.



AS POSSIBILIDADES

Por ser um material didatico dindmico e interativo, do tipo
montavel/desmontavel, oportuniza a retirada de qualquer estrutura
celular, podendo ser trabalhado desde alunos do ensino fundamental
até superior. Este material foi utilizado por alunos com Baixa Visao,
Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno de Déficit de Atencéo
e Hiperatividade (TDAH) e com Multiplas Deficiéncias (Baixa Visao
agregada a Deficiéncia Intelectual). E importante ressaltar que o
recurso didatico foi trabalhado de formas diferentes com cada aluno,
levando em consideragao as especificidades, isto é, suas experiéncias,
percepcoes, dificuldades e possibilidades.

Dentre as validacbes realizadas, sera aqui relatada a
ocorrida em uma escola estadual de um municipio do Espirito
Santo, durante duas aulas seguidas de ciéncias (55 minutos cada)
para uma turma de oitavo ano do ensino fundamental. A turma era
constituida de quatorze alunos, sendo um deles, Caio', apresentando
Transtorno de Déficit de Atengcdo e Hiperatividade (TDAH)2
. O objetivo, portanto, foi realizar uma atividade em conjunto, para que
Caio, em contato com seus colegas, pudesse se relacionar, estabelecer
didlogos, se divertir, enfim, construir aprendizagem em cooperagao
sobre o contetdo de Biologia Celular. Para Costa e Colaboradores
(2015, p. 119-123):

[..] ambientes de aprendizagem cooperativos devem ser
ofertados a todas as criangas e, em especial, para crianca com
TDAH, pois ela aumenta a autonomia e, consequentemente,
a motivagdo, pois os alunos com TDAH sentem-se mais

1 Nome ficticio para protegdo da imagem do aluno.

2 ‘“Transtorno do Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH) é um transtorno
neurocomportamental, multifatorial, comum na populacéo de criangas em idade escolar,
cuja caracteristica principal € um padréo persistente de desatengédo e ou hiperatividade/
impulsividade, que frequentemente resulta em prejuizos emocionais, sociais e sobretudo,
funcionais” (COSTA; MOREIRA; SEABRA JUNIOR, 2015, p.111).



motivados quando aprendem em meio aos amigos de turma.
[...] o trabalho cooperativo para criancas com TDAH é de suma
importancia, pois exige a atengao e o controle da sua agitagdo
motora ao se relacionar com o outro e que, neste processo,
o professor também deve criar rotinas, estabelecer regras,
selecionar um recurso adequado e um ambiente favoravel para
facilitar a aprendizagem do suijeito.

A atividade foi criteriosamente planejada levando em
consideracao quem eram os alunos, qual a realidade dos mesmos,
faixa etaria e se a atividade seria utiliZada como uma introducéo ou
revisdo de conteldo (no caso, a atividade foi usada para reviséo).
Sendo uma atividade a ser desenvolvida com a participacao de
todos, houve a necessidade de buscar uma forma diferente de
utilizacdo dos modelos.

Assim, foi desenvolvido um jogo de forma que os modelos
tridimensionais funcionassem como “tabuleiros”. Foram produzidos
40 cartdes de perguntas de multipla escolha e discursivas, além de 7
atividades surpresas, também relacionadas com o conteldo, porém
sendo atividades ludicas.

Ao entrar na sala de aula com os modelos didaticos
desmontados, 0s alunos ficaram muito curiosos, pois queriam tocar,
saber o que era todo aquele material e 0 que havia dentro das caixas.
Tal expectativa gerou interesse dos alunos para a atividade. A turma foi
dividida em dois grupos, sendo sete alunos para o time verde (Figura
22) e sete para o time vermelho (Figura 23). Neste momento, Caio
apresentou certa resisténcia, ao dizer que nao queria participar do
jogo, porém, ao conversar com a pesquisadora sobre a importancia
de sua participacéo, decidiu juntar-se ao grupo. Buscar a participacao
de todos os alunos nas atividades, mesmo que aparentemente seja
algo pequeno, faz-se imprescindivel, sendo este o primeiro passo
para que o processo de inclusdo social aconteca.



Figuras 22 e 23 - Formacao dos grupos e desenvolvimento da atividade
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Fonte: arquivo préprio da pesquisadora

Apods a formacéo dos grupos, as regras foram apresentadas.
Para cada pergunta, os alunos teriam que determinar a estrutura e/ou a
funcao da organela em questao. O grupo que terminasse a montagem
completa dos tipos celulares (animal e vegetal) seria o vencedor. A
cada pergunta sorteada, 0s grupos anotavam suas respostas em um
pequeno quadro branco disponivel a cada grupo, evitando conversas
exageradas que poderiam vir a prejudicar 0 andamento da atividade.

Foi percebido que, em ambos 0s grupos, 0s alunos acertavam
a questéo tedrica (fungéo), porém ndo sabiam identificar as organelas
(forma), sendo necessario intervengcdo da pesquisadora. Durante
este processo, o ver e o tocar a célula, facilitou a compreensao
e diferenciagdo dos dois tipos celulares e na identificacdo das
organelas. Também foi notado que Caio demonstrou-se desatento as
perguntas que estavam sendo feitas, mas, apresentou interesse no
modelo didatico, principalmente no vacuolo, por ser confeccionado
com material que oferece uma sensacao tatil diferenciada, o que
chamou sua atencao.

Apds as seis primeiras perguntas realizadas, foi 0 momento de
sortear a primeira atividade surpresa para ambos 0s grupos, sendo
a seguinte “A membrana plasmatica possui uma caracteristica de



extrema importancia para a manutencéo da vida: a permeabilidade
seletiva. Ela controla tudo o que entra e sai das células. Portanto,
escolha cinco colegas do grupo, e veremos se seu grupo é uma boa
membrana plasmatica!”. Para esta atividade, foram selecionados cinco
participantes de cada grupo. Dos cinco participantes escolhidos, um
aluno representaria a membrana plasmatica e os demais seriam as
substancias que deveriam ou ndo entrar. Caio foi escolhido para tal
atividade e se mostrou bastante empolgado em participar, em uma
postura muito diferente da inicial. Caio foi vendado e 0s quatro outros
alunos se posicionaram em fila na sua frente. Foram distribuidos
a esses quatro alunos placas representando diferentes moléculas
(oxigénio, agua e dois polissacarideos). Desta forma, era fungao de
Caio, enquanto membrana, permitir a passagem da agua e do oxigénio
e nao dos polissacarideos, conforme propriedade da membrana
lipidica. Vendado, Caio permitiu a passagem do oxigénio e de um
polissacarideo, marcando apenas um ponto. A mesma atividade foi
desenvolvida com o outro grupo e o resultado foi a permissao da
passagem de dois polissacarideos.

Com a vitéria do grupo de Caio, gragas as suas decisdes
enguanto membrana seletiva, o aluno se sentiu mais confiante, passou
a ficai mais interessado e atento ao jcgo, ajudando a responder as
perguntas de forma organizada, esperando sua vez para falar. O modelo
didatico passou a ter um significado maior, ndo mais de um brinquedo
gualguer em sua mao, mas uma célula de formatos e funcdes variadas
que o atrafa. Caio passou a fazer apontamentos, nem sempre corretos,
mas sua disposicao em participar e gratificacao por estar junto com
seu grupo foram notaveis.

Um ponto de grande relevancia a ser destacado, é o fato dos
alunos, de forma geral, se mantiveram participativos do inicio ao fim a
atividade. Além disso, sendo a turma relativamente pequena, todos os
alunos tiveram a oportunidade de participar das atividades surpresas.



Ambos os grupos foram parabenizados pela forma com que a atividade
foi construida, e principalmente, pela dedicagéo e trabalho em equipe.

A fim de compreender se os modelos didaticos (usados como
jogo) haviam contribuido com a aprendizagem e o desenvolvimento
dos alunos com relacéo ao contelido e se haviam tornado a aula mais
atrativa, foram aplicados questionarios semiestruturados aos alunos
e realizada uma entrevista com o professor regente. A grande maioria
dos alunos (93%) achou que o jogo tornou a aula mais divertida e
interessante. Todos os alunos participantes concluiram que ver e tocar
as células os ajudaram a compreender melhor o conteldo. As perguntas
abertas buscaram compreender 0s pontos positivos e negativos sobre
todo o processo da atividade, além de comentarios e sugestdes.
Alguns comentarios feitos pelos alunos serao aqui descritos:

“Eu gostei de tudo, achei muito interessante, essa aula foi
um momento 6timo de aprendizagem e nos divertimos muito.
Negativo: Nao vi nenhum.”

“Divertido, interativo, ajuda a entender mais sobre as células,
muito bom, nota 10.”

“Positivo, quando eu participei das brincadeiras que houve no
jogo, negativo, que ela explica muito répido, pode vim da préxima
vez nds estaremos esperando.”

“Eu achei legal, por que talvez as pessoas que nao aprenderam
direito a matéria, a apresentagdo foi um jeito de mostrar como a
célula é, achei muito legal, minha sugestao é que isso podia ter
mais vezes, para nos aprender mais sobre a matéria.”

Com relagdo ao professor regente, foi questionado se
considerava que o jogo desenvolvido a partir dos modelos havia gerado
conhecimentos aos alunos, respondendo: “Sim. Este modelo reforga
conceitos ja estudados”. Além disso, o professor fez observagoes
muito pertinentes acerca da aplicagao da atividade, afirmando que:



“Estes recursos possibilitam o entendimento  versos
aprendizagem, além de facilitar a abstragdo, pois as estruturas
microscopicas séo geralmente de dificil compreenséo. A criagdo
destes modelos foi ¢tima para desenvolver a aprendizagem,
deveriamos ter tempo para aplicar outros modelos, como
tecidos e 6rgéos.”

Sobre os possiveis pontos positivos e negativos da atividade,
o professor ndo mencionou nenhum ponto negativo e relatou
positivamente que “diminui a abstragéo, visualiza melhor o formato das
estruturas, interioriza conceitos e da concretude a modelos imaginarios.”

CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem fica mais efetiva a medida que a tornamos
mais acessivel a todos. No presente trabalho, pode-se concluir que
a utilizacdo dos modelos como recursos didaticos oportunizou esta
disseminagao de saberes, por proporcionar diferentes formas de acesso
a informacéo. Ao transformar os modelos em jogo, propiciou uma
aprendizagem Ildica, sendo através do brincar que o aluno manifesta
seus sentimentos e saberes por meio de diferentes linguagens. Foi
um processo em constante construcdo, criando caminhos que
oportunizaram o aprender cognitivamente e socialmente, explorando
a criatividade e a comunicagao.

Alunos com deficiéncia ou disfuncbes podem apresentar
maiores dificuldades de aprendizagem devido a alguma limitacao, o
gue nao significa que nao possam aprender, sendo neste ponto que
o papel do professor torna-se imprescindivel, fazendo-se necessario
que 0 mesmo busque caminhos alternativos que colaborem para
a eliminacdo de barreiras. E necessario que estes alunos tenham a
oportunidade de aprender o que é ensinado a todos, favorecendo



assim o desenvolvimento da aprendizagem dentro do campo do
simbdlico, promovendo mudangas nas formas de se ensinar, gerando
conhecimentos e elevando o homem a condicao de humano.
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Resumo:

O trabalho apresenta uma abordagem mais pratica sobre uso de modelos
didaticos nas éreas bastante abstratas da Biologia Celular, Biologia Molecular
e Genética para todos os niveis educacionais onde estes conteldos sao
discutidos. O material apresentado inclui hiperlinks para acesso rapido a alguns
conteldos tedricos especificos € links de videos para melhor ilustragao das
abordagens. Espera-se, assim, que o material possa ser de uso interativo para
o professor, trazendo estratégias que podem ser utilizadas em salas regulares,
com uma boa interagdo entre alunos com deficiéncia visual e videntes.

Palavras-chave:
Deficiéncia visual, ensino de Biologia, material didatico, PNEE (Politica Nacional
de Educacao Especial).
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INTRODUCAO

O presente material traz uma abordagem um pouco diferente
dotrivial, onde s&o apresentados apenas textos e figuras embasados
em bibliografia escrita. Ele pretende trazer uma abordagem mais
dindmica, prética e interativa para os leitores, pensando no publico
alvo de professores, atualmente mais engajados nas facilidades
das tecnologias da informacédo e acesso a midias digitais. Dessa
forma, pretende acessar mais facilmente esse publico e, assim,
facilitar o uso de estratégias alternativas para o ensino de Biologia
com algumas ideias de ferramentas para inclusdo de alunos com
deficiéncia visual (cegueira ou baixa visdo), mas que podem auxiliar
também os alunos videntes.

Segundo os resultados preliminares do Censo Escolar de 2019
(INEP. 2019), o Brasil conta com pouco mais de 1 milhao de alunos
com necessidades especiais matriculados s6 nas redes estaduais e
municipais (urbanas e rurais em tempo parcial e integral). Este censo
inclui desde Creche, Pré-Escola, Ensino Fundamental e Ensino Médio
(incluindo o médio integrado e normal magistério) e a Educagéao de
Jovens e Adultos presencial Fundamental e Médio (incluindo a EJA
integrada a educagéo profissional). Dados de 2018 mostram que
cerca de 1,2 milhdo de alunos com deficiéncias, altas habilidades e
transtornos globais do desenvolvimento estavam matriculados em
escolas brasileiras, com um aumento de 10,8% de 2017 para 2018
(Agéncia Brasil, 2019).

Desde 2008 o Brasil vem aumentando sua participacdo no
cenario mundial da educagéo inclusiva e necessidades especiais,
com a ratificagao da Convencao sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia (ONU, 2006). O decreto nimero 6571/08 de setembro
de 2008 (BRASIL, 2008) dispde sobre o atendimento educacional



especializado para matriculados nas salas regulares das escolas
publicas. Nesse caminho, deve-se cumprir a meta 4 do Plano Nacional
de Educacéo (2014-2024), que “garante acesso a educagéo basica
e 0 atendimento educacional especializado, principalmente na rede
regular de ensino, com a garantia de sistema educacional inclusivo,
de salas de recursos multifuncionais, classes, escolas ou servicos
especializados, publicos ou conveniados”.

Desde entdo o nimero de alunos com necessidades especiais
matriculados em todo o pais vem crescendo. De 2014 a 2018, o nimero
desses alunos matriculados aumentou 33,2% e passou de 87,1% para
92,1% o percentual dagueles que estdo incluidos em classes comuns,
no mesmo periodo (Agéncia Brasil, 2019a).

Um ¢timo panorama geral e uma boa perspectiva histérica
sobre educacgao inclusiva podem ser acessados nas aulas do curso
de Licenciatura, disciplina de Educacao e Inclusao Social da UNIVESP
A aula sobre Educacao especial, desigualdade e diversidade proferida
por PROENCA (2015a) e a aula sobre o Histérico e Introducao a Politica
Nacional de Educagao Especial: Avancos e Desafios PROENCA
(2015b) séo contelidos de facil assimilacéo e que abordam aspectos
modernos sobre esses assuntos. Mais conteudos on line sobre o
assunto podem ser acessados em UNIVESP TV (2014).

Alguns outros de muitos materiais disponiveis sobre varios
aspectos de Educacéo Inclusiva, contendo entrevistas e documentarios
sobre o assunto estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Alguns links contendo varios materiais como
documentarios e entrevistas sobre Educacao Inclusiva.

Titulo do material Link

TV USP Bauru — Linha do | https://www.youtube.com/watch?v=-ZzpscAyWTk
tempo: educagao inclusiva | &list=PLxI8Can9yAHfyNQEdOIICA6fFW2mdYcMY



https://www.youtube.com/watch?v=-ZzpscAyWTk&list=PLxI8Can9yAHfyNQEdOlICA6fFW2mdYcMY
https://www.youtube.com/watch?v=-ZzpscAyWTk&list=PLxI8Can9yAHfyNQEdOlICA6fFW2mdYcMY
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Opinides sobre
educacao inclusiva. https://www.youtube.com/watch?v=AoRpVIRFrfg
Encontros e fronteiras

Inclusao Escolar - Um
desafio a ser superado. https://www.youtube.com/
Plano Nacional de watch?v=T6CuaOV1sTQ
Educacao meta 4

Espaco Cidadao
- Os desafios da
educacéo inclusiva

https://www.youtube.com/
watch?v=GKbyf808ZXc

Revista Educacéao -
Entrevista Maria Teresa
Mantoan especialista https://www.youtube.com/watch?v=d_gLi-JIViA
em Educagéo Inclusiva
da UNICAMP

Quanto a formacéo dos professores aptos para as habilidades
necessarias a inclusao socio-educacional, (garantindo sua matricula
em salas regulares), segundo a professora pesquisadora Maria Teresa
Mantoan, especialista em educagao inclusiva da UNICAMP a inclusao
dos alunos com deficiéncia na escola regular gera um motivo para que
as escolas de nivel médio e superior “remodelem seus curriculos”, a
fim de aprimorar a formacao dos professores para trabalhar com as
diferengas (MANTOAN, 2001).

Nesse contexto de formacdo de professores, os materiais
didaticos sdo uma fatia importante para instrumentar o professor
a trabalhar de maneira mais didéatica e efetiva com os alunos com
necessidades especiais e que podem ser Uteis para aqueles que, a
priori, n@o possuem essas necessidades. A adaptacado de materiais
para atender a inclusao social tem como objetivo oferecer as mesmas
oportunidades de aprendizagem a todos os alunos (VAZ et al, 2012).

Mantoan (2001) discute que a forma como o professor escolhe
o material didatico e planeja suas aulas é o que faz a diferenca na
educacéao inclusiva, ao invés de “treinar, estereoctipar e encurralar o
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aluno no caminho que o professor estipulou como Unico que pode
chegar a verdade”.

Segundo dados do IBGE, Censo de 2010, existiam mais de 6,5
milhdes de pessoas com deficiéncia visual, sendo 582 mil cegas e
seis milhdes com baixa visao (UNISUL, 2018). Assim, para o caso dos
deficientes visuais, esses modelos oferecem uma ferramenta eficiente,
ja que utiliza artificios com diferentes texturas e tamanhos (VINHOLI
JUNIOR & RAMIRES, 2014).

Algumas estratégias de material didatico descritas por Sepel
e Loreto (2003), Junior e Souza (2007), Orlando (2009), Santos e
Manga (2009), Lopes et al., (2012) e Flores et al., (2016) trouxeram
alternativas de ensino para melhorar a capacidade intelectual dos
alunos com deficiéncia visual nas areas de Biologia. E atividades com
modelagem didatica s&do apontadas para “favorecer significativamente
a aprendizagem conceitual de contetidos de biologia celular” (VINHOLI
JUNIOR & GOBARA, 2016).

Com relacdo aos materiais didaticos nas éareas de Biologia
Celular, Biologia Molecular e Genética, cujos contelidos estao inseridos
em varios anos do Ensino Fundamental Il, Médio e Superior (de cursos
na area de biolégicas, salde e ambiental), percebe-se escassez de
abordagens e exemplos de praticas que instrumentam os professores
nas tarefas cotidianas de ensino, para que todos os alunos aprendam
0s mesmos contelidos dessas areas. Soma-se a isso a dificuldade
propria desses temas, que tem carater bastante abstrato, mesmo
para alunos sem necessidades especiais (SILVA et al, 2014). Assim,
0s modelos biolégicos tridimensionais ou semi-planas (alto relevo)
consistem ferramentas facilitadoras do aprendizado, permitindo que os
alunos manipulem o material (ORLANDO et al., 2009). Ainda, segundo
Petrovich e colaboradores (2014), os contelidos de Biologia Celular
ficaram em primeiro lugar na lista de maior dificuldade pelos alunos
pesquisados, mostrando a necessidade de investimento em recursos



didaticos “que facilitem a compreenséo em conteldos ndo palpaveis
e que gerem interesse na aprendizagem por parte dos estudantes”.

De acordo com Stella & Massabni (2019), que analisaram 16
bases de dados, encontraram apenas 18 trabalhos académicos sobre
recursos didaticos apropriados a educacéo inclusiva em Biologia,
constatando a necessidade de mais estudos para criagao de material
didatico na area de Biologia para alunos com deficiéncia.

A plataforma Diversa (INSTITUTO RODRIGO MENDES, 2019),
uma iniciativa do Instituto Rodrigo Mendes, em parceria com o
Ministério da Educacdo (MEC), relune experiéncias de educacao
inclusiva na pratica, para apoiar os estudantes com deficiéncias em
escolas comuns. Na lista de materiais pedagdgicos existem 40 itens,
sendo que apenas um deles envolve contelidos de Biologia Molecular,
que é um modelo de DNA produzido em isopor.

Em vista do exposto, este trabalho se propde a apresentar
de forma mais dindmica alguns exemplos de modelos didaticos
tridimensionais ja disponiveis na internet, que podem ser Uteis na
pratica educacional de professores de Biologia em salas regulares, a
fim de permitir melhor aproveitamento desses contelidos por alunos
com deficiéncias visuais.

ABORDAGENS PRATICAS

Para uma melhor dindmica na construcéo de modelos didaticos
adaptados para deficientes visuais, alguns aspectos devem ser levados
em consideragdo, como tamanho do material, custo e durabilidade
dos materiais (pois serdo muito manuseados), cores e tamanho de
letras (no caso de baixa vis&o), aplicagdo de texturas diferentes para
diferenciar regides e a presenca de etiquetas em braile, importante
principalmente nos casos de modelos que necessitam de legenda.


http://diversa.org.br/
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Muitos dos materiais selecionados abaixo ndao possuem todas
essas caracteristicas, ja que a maioria ndo foi desenvolvida pensando
na inclusao escolar, mas podem perfeitamente serem adaptados com
esses cuidados. Apresentamos, assim, uma selecao de modelos 3D
disponiveis na internet, que com poucas adaptagdes conseguem ser
facilmente aplicados em salas regulares contendo alunos com alguma
deficiéncia visual. Uma ideia seria de que as abordagens selecionadas
podem ser propostas para os alunos videntes confeccionarem os
modelos e depois serem utilizadas em atividades conjuntas com os
alunos com deficiéncias visuais. Apesar de poucos dos exemplos
serem em portugués, os tutoriais em videos podem ser uma boa opgao
para aqueles que ndo possuem facilidade com linguas estrangeiras.

1. Modelos tridimensionais de estruturas celulares desenvolvidas
em varios materiais diferentes.

Figura 1: Modelo de membrana plasmatica

Sao mostradas: as cabecas hidrofilicas dos fosfolipideos (1), a proteina de canal
(2), as glicoproteinas (3) e as caudas apolares dos fosfolipideos (4). Disponivel
em: http://bioguimica.org.br/revista/ojs/index.php/REB/article/view/33.
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Fig. 2. Modelo da mitocondria

As legendas indicam a membrana externa (ME), a membrana interna (M)
com as cristas (C). Na matriz mitocondrial encontram-se representados o
DNA mitocondrial (circulo preto) e os ribossomos (pontos pretos). Disponivel
em: http://bioquimica.org.br/revista/ojs/index.php/REB/article/view/33.

Fig. 3: Modelo do nucleo interfasico

A. Vista frontal. B. Vista bidimensional. As legendas indicam o reticulo
endoplasmatico rugoso (RER), em continuidade a membrana externa do nuicleo
(ME), e a membrana interna do ntcleo (Ml). No interior do modelo, o barbante
emaranhado (mais claro) representa a eucromatina (E), que é a cromatina menos
condensada, e o barbante enrolado no arame representa a heterocromatina
(H), regides mais escuras vistas ao microscopio 6ptico, além do nucléolo (N).
Disponivel em http://bioquimica.org.br/revista/ojs/index.php/REB/article/view/33.
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Fig. 4: Modelo de transcricdo

A. Painel de apoio vazio. B. Modelo preenchido com os nucleotideos (cubos
de massa de “biscuit”) de acordo com cada fita complementar. Disponivel
em: http://bioquimica.org.br/revista/ojs/index.php/REB/article/view/33.

Fig. 5: Modelo da célula de papel higiénico

A. Um modelo sem pintar. B. Um dos modelos pintado pelos alunos. Disponivel
em: http://bioguimica.org.br/revista/ojs/index.php/REB/article/view/33.
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Fig. 6: Modelo de traducao em madeira MDF, adaptado com etiquetas Braile,
cores fortes e contrastantes. etiquetas em Braile, cores fortes e contrastantes.

SUMARIO

Disponivel em https://periodicos.ufmg.br/index.php/
rbpec/article/download/4243/2808/.
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Fig. 7: Modelos celulares comestiveis

Disponivel em: https://doi.org/10.35819/tear.v7.n2.a3177.

Fig. 8: Modelos em cera de parafina e de abelha representando
células animais (A); Célula vegetal e bacteriana (B)

Disponivel em: http://abelardoluz.ifc.edu.br/wp-
content/uploads/2019/03/TC-Suzana.pdf.
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2. Modelos de DNA e cromossomos

Fig. 9: Brincos de DNA com micangas pequenas

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=gK52GMGnpUK.

Fig. 10: Modelo de DNA com migangas grandes

SUMARIO

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hhQnXXUtkJO.
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Fig. 11: Bracelete de micangas em forma de DNA

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=uOWY1Gg5LSQ.

Fig. 12: Brinco em forma de modelo de DNA com migcangas pequenas

SUMARIO

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gHk8IQ5Z408.
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Fig.13: Modelo de DNA em isopor e palitos de madeira

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zWRHs8y0Ixo

Fig. 14: Chaveiro com modelo de DNA em micangas grandes

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=b4s7e6HgnU4&t=80s

Fig. 15: Modelo de DNA em origami

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=YihxOvOvhtc
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Fig. 16: Modelo de DNA com canudos

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=kktmDtPRuXk

Fig. 17: Modelo de DNA em isopor

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=yUyfTE8uxWo

Fig. 18: Modelo de DNA em micangas

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=nRh2Sds-zAU
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Fig. 19: Modelo de cromossomo esculpido em isopor

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_YNQfxR4588

Fig. 20: Modelo de cromossomo gigante com barbante e garrafa PET

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_omYPLY9dOg (parte
1) e https://www.youtube.com/watch?v=p8hEJO_r8cY (parte 2).
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Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=32sfBpT_OBY.

Fig. 22: Modelo de DNA em isopor

Disponivel em: http://abelardoluz.ifc.edu.br/wp-
content/uploads/2019/03/TC-Suzana.pdf.

n


https://www.youtube.com/watch?v=32sfBpT_0BY
http://abelardoluz.ifc.edu.br/wp-content/uploads/2019/03/TC-Suzana.pdf
http://abelardoluz.ifc.edu.br/wp-content/uploads/2019/03/TC-Suzana.pdf

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresenta abordagens praticas para construgao
de modelos 3D de células, componentes celulares, incluindo DNA
dupla hélice e cromossomos, como ideias disponiveis na internet,
que podem ser pouco adaptadas para uso com deficientes visuais e
também alunos de salas regulares, em conjunto com alunos videntes.
O objetivo ndo foi sanar todas as possibilidades existentes na internet,
mas sim trazer ideias mais simples e de facil adaptacéo, ja que poucos
possuem o enfoque inclusivo. Percebe-se a pouca quantidade de
materiais em portugués, mostrando que é uma area a ser ainda muito
explorada em nosso pals. A figura 23 apresenta um mapa conceitual
explorando os contelidos abordados neste trabalho.

Fig. 23: Mapa conceitual ressaltando os principais
aspectos discutidos no trabalho

Fonte: Do autor, 2019.
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Resumo:

Para promover um ambiente educacional inclusivo, o professor necessita ir
além de métodos tradicionais de ensino, estando em um continuo reiniciar.
Logo, a busca por diferentes caminhos que levem a aprendizagem a todos é
imprescindivel, pois infelizmente, muitos contelidos séo retirados da pessoa
com deficiéncia por ter-se a compreensao limitada que estes ndo séo capazes
de aprender e se desenvolver. Deste modo, este capitulo traz uma reflexao
acerca da inclusédo de alunos com deficiéncia, com destaque as deficiéncias
Visual e Intelectual, trazendo uma proposta de elaboracdo de modelos
histolégicos. O intuito da reflexao é despertar um ensino para todos e para a
urgéncia de disponibilizar recursos que auxiliem no processo de aprendizagem
e inclusdo de alunos com deficiéncia.

Palavra-chave:
Incluséo, Recursos didéaticos, Tecidos histoldgicos, Ensino de Ciéncias/Biologia.
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AS DIFICULDADES E CAMINHOS
PARA UM ENSINO INCLUSIVO

De acordo com Mazzotta (2007), a palavra ‘inclusao’ significa ato
ou efeito de incluir; o pertencimento junto com o outro; estar incluido ou
compreendido. Reconhecendo o processo de inclusdo como uma acao
educacional, as politicas oficiais no Brasil tém por objetivo possibilitar o
ensino tomando como base as necessidades do individuo, permitindo
o fornecimento de suporte de servicos por intermédio da formacéo e
da atuacéo de seus professores (CUNHA, 2012).

A escola, portanto, € um privilegiado espago onde se articula a
construgdo do conhecimento como um compromisso da cidadania,
permitindo a destinagao social do saber (CUNHA, 2012), de modo que
todos possam ter direito a educagéo, independentemente de suas
limitacdes e necessidades educacionais. Mas o que seriaumaeducagao
inclusiva de fato? Sera que o ambiente educacional realmente garante
o direito de todos a educagao? Sera que somente matricular um aluno
com deficiéncia ja he garante um ambiente educacional inclusivo?
Padilha (2007, p. 96 - 97) nos faz refletir sobre inclusao ao apontar que:

[...] juntar crian¢as em uma sala de aula ndo Ihes garante ensino,
nao lhes garante escola cumprindo seu papel, ndo lhes garante
aprendizagem e, portanto, nao lhes garante desenvolvimento.
Deixar criancas e jovens deficientes ou pobres sem escola, sem
ensino, sem aprendizagem e abandonados a propria sorte é
impedir de forma violenta, o exercicio do direito que todos tém
de participar dos bens culturais produzidos pela humanidade.
T&o violento é deixar criangas e jovens sem escola quanto o é
deixa-los sem comida, sem casa, sem roupa, sem lazer, sem
saude, sem afeto, sem perspectiva de trabalho, sem seguranca,
sem orientagdo, sem cuidados. Igualmente violento é deixa-los
na escola, matriculados, com um lugar marcado na sala de aula,
mas sem aprender, sem 0 acesso a todos 0s instrumentos e
estratégias que respondem as suas necessidades peculiares.



Padilha (2007) ainda ressalta uma questdo fundamental, o
direito de todos saberem tudo e o dever da escola ensinar tudo o que
deve a todos, buscando sempre estratégias para que esse direito seja
efetivamente exercido. Essas estratégias, de acordo com a autora, nao
estao prescritas e nem poderiam estar, pois nao sdo Unicas e, portanto,
nao sao iguais para todos em todos os lugares. Desta forma, a inclusao
vai além da aceitacédo da diversidade humana, requer a transformacéo
de atitudes, principalmente em relacéo a pratica pedagdgica, levando
a modificacdo do sistema de ensino e a organizagdo das escolas,
propiciando participagcdo e aprendizagem de todos os alunos e
possibilitando avangos as demais etapas e niveis de ensino (BRASIL,
2006). Educar para a diversidade, de acordo com Cunha (2012), &
inserir distintas ideias, caracteristicas e modos de ser no trabalho,
percebendo o bioldgico, o social, o afetivo e o racional de todos nés,
ampliando o olhar e proporcionando uma pratica pedagdégica inclusiva.

Para tanto, o maior desafio na constru¢gao de uma educacgao de
qualidade e inclusiva se impoem:

[...] aos Municipios brasileiros, aos gestores, aos servicos de
educagao especial, aos educadores na classe comum, a toda
comunidade escolar, asuniversidades, asfamiliase organizagoes
nao-governamentais, para que juntos possam elaborar um
projeto pedagdgico que realmente atenda as necessidades
educacionais especiais desses alunos, construindo, assim, uma
escola e uma comunidade mais inclusivas (BRASIL, 2006, p. 7).

Tomando como base tais pontuagdes, podemos compreender
que a educacao inclusiva nao depende apenas do educador e sim de
diversos fatores internos e externos a escola, sendo os fatores social
e politico os mais acentuados e determinantes. A educagao inclusiva
envolve, portanto, dimensdes pedagogicas e politico-administrativas,
como é o caso do curriculo. Com relacéo a acessibilidade ao curriculo,
Glat e Blanco (2007, p. 16) apontam que:



Paratornar-se inclusiva a escola precisa formar seus professores
e equipe de gestao, e rever as formas de interagao vigentes entre
todos os segmentos que a compdem e que nela interferem.
[...] Para acolher todos os alunos, a escola precisa, sobretudo,
transformar suas inten¢des e escolhas curriculares.

Logo, o curriculo ndo é uma proposicao acabada, ndo devendo
ser visto somente como um instrumento do formalismo, tdo pouco
como resultado de agbes improvisadas. O curriculo necessita ir
do formalismo ao ludico e do ludico ao formalismo, da disciplina a
criatividade e da criatividade a disciplina, tendo como objetivo, a
autonomia discente dentro de um processo educativo criativo e de
valorizacao de todo corpo escolar (CUNHA, 2012). De acordo com as
diretrizes da Politica Nacional de Educagao Especial na Perspectiva
da Educacéo Inclusiva, os sistemas de ensino devem organizar as
condicbes de acesso aos espacos, aos recursos pedagdgicos e a
comunicacao, de modo que favorecam a promocao da aprendizagem
e a valorizagao das diferencas (BRASIL, 2008).

Desta forma, para incluir o aluno com deficiéncia no ensino
regular faz-se necessario pensar sobre as estratégias de ensino, bem
como a finalidade de desenvolver atividades que favorecam aspectos
sociais e pedagogicos. A fim de assegurar os direitos de aprendizagem
e desenvolvimento a alunos com deficiéncia, a Leis de Diretrizes e
Bases da Educagéo Nacional — lei n® 9.394/96, ressalta em seu capitulo
V, Art. 59, que:

Os sistemas de ensino assegurarao aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas

habilidades ou superdotagdo: | - curriculos, métodos,
técnicas, recursos educativos e organizagdo especificos,
para atender as suas necessidades [...] lll - professores com

especializagdo adequada em nivel médio ou superior, para
atendimento especializado, bem como professores do ensino
regular capacitados para a integracao desses educandos
nas classes comuns.



A utilizacdo de diferentes recursos pedagodgicos torna os
conteldos mais contextualizados, por favorecer a ampliagdo de
conhecimentos ja existentes e a construgao de novos a partir das
experiéncias edificadas através da interagdo, criatividade e dos
dialogos estabelecidos, tornando a sala de aula um espaco livre para
criar € inovar, possibilitando portanto, a participagao mais efetiva do
aluno. Sobre a utilizagéo de diferentes recursos em sala de aula, Souza
(2007, p. 110) ressalta que:

[...] é possivel a utilizagdo de varios materiais que auxiliem a
desenvolver o processo de ensino e de aprendizagem isso faz
com que facilite a relagao professor — aluno — conhecimento.
[...] Os educadores devem concluir que o uso de recursos
didéticos deve servir de auxilio para que no futuro seus alunos
aprofundem e ampliem seus conhecimentos e produzam outros
conhecimentos a partir desses. Ao professor cabe, portanto,
saber que o material mais adequado deve ser construido, sendo
assim, o aluno tera oportunidade de aprender de forma mais
efetiva e dindmica.

O Decreto 7.611 de 17 de novembro de 2011, em seu art.5°
paragrafo 4° destaca pontos relevantes sobre a Educagéao Inclusiva,
ressaltando a importancia da producédo e distribuicdo de recursos
educacionais para a acessibilidade e aprendizagem, sendo estes “[...]
materiais didaticos e paradidaticos em Braille, audio e Lingua Brasileira
de Sinais - LIBRAS, laptops com sintetizador de voz, softwares para
comunicagéo alternativa e outras ajudas técnicas que possibilitam o
acesso ao curriculo”.

Com relagéo ao ensino de Ciéncias, a Lei de Diretrizes e Bases
(Lei n° 9.394/96) pontua que a aprendizagem desta disciplina & de
extrema importancia para a formacdo cidada (BRASIL, 1996). Além
disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) demonstram que
0s conceitos e procedimentos da area contribuem para a ampliagao
das explicacbes sobre os fenébmenos da natureza, de modo que a
apropriacao destes conceitos pode contribuir efetivamente para a



formacgé&o de um ser humano mais questionador e reflexivo a respeito
de questdes éticas implicitas nas relagoes entre Ciéncia, Sociedade e
Tecnologia (BRASIL, 1997).

No ensino de Ciéncias, muitos conteldos s&o taxados como
abstratos e de dificil compreensdo, como é o caso da histologia, por
necessitar de um grande poder de abstragao por parte dos alunos.
A histologia animal é a parte das ciéncias morfoldgicas que estuda
os tecidos, construida com conceitos basicamente visuais, ou seja,
por meio da observagao de laminas histolégicas em microscépio. Na
maior parte das vezes, o contato que os alunos tém sobre o contelido
em sala de aula fica limitado a apenas visualizagao de esquemas e
imagens, por vezes restritas ao livro didatico, o que dificulta ainda
mais a aprendizagem.

Se o0 ensino de contelidos microscopicos, com a histologia, pode
ser abstrato e de dificil entendimento para alunos que ndo possuem
deficiéncia, para a pessoa com deficiéncia, estas dificuldades podem
ser ainda maiores. Na Deficiéncia Visual (cegueira e baixa viséo) por
ser uma ciéncia basicamente visual, e intelectual pela dificuldade de
apropriacdo de conteldos abstratos. Mas, isto ndo significa que tais
dificuldades nao possam ser superadas, pois, “[...] 0 grande obstaculo
muitas vezes ndo € a deficiéncia, mas a inadequagéo na forma de se
comunicar, interagir e lidar com essas criangas” (BRASIL, 2006, p. 43).

Para tanto, o foco nao deve ser as dificuldades enfrentadas, mas
sim as possibilidades de ensino e aprendizagem. O ensino de ciéncias,
assim como as demais disciplinas, deve ser trabalhado com todos
os individuos, de modo a atender as necessidades, transformando os
alunos em pessoas criticas e participativas, proporcionando assim a
construgao de conhecimentos cientificos para que os alunos possam
fazer a leitura de mundo (CHASSQOT, 2002).



Na busca por possibilidades que contribuam para o processo
de ensino e aprendizagem de pessoas com Deficiéncia Visual, 0 uso
de recursos didaticos pode suprir lacunas deixadas pelas dificuldades
anteriormente citadas na aquisicao de informacdes, pois, 0 manuseio
de diferentes materiais possibilita o treinamento da percepcéo tatil,
facilitando a distincao de detalhes e suscitando a realizacdo de
movimentos delicados com os dedos (CERQUEIRA e FERREIRA, 2000).
Os autores ainda pontuam que a utilizagao de modelos possibilita ao
aluno com Deficiéncia Visual estar em contato com o ambiente, pois
objetos muito pequenos devem ser ampliados para que detalhes
importantes se tornem perceptiveis, assim como objetos situados a
grandes distancias e inacessiveis, necessitando serem apresentados
sob forma de modelos.

Por sua vez, o aluno com Deficiéncia Intelectual desafia a escola
comum no seu objetivo de ensinar, de leva-lo a aprender o conteldo
curricular (BATISTA e MANTOAN, 2007). De acordo com os autores, 0
aluno com essa deficiéncia tem dificuldade de construir conhecimento
e de demonstrar a sua capacidade cognitiva, principalmente nas
escolas que mantém um modelo conservador de ensino e uma gestao
autoritéria e centralizadora. Deste modo, a pessoa com Deficiéncia
Intelectual encontra inUmeras barreiras nas:

[...] interagbes que realiza com o0 meio para assimilar, como
por exemplo, o reconhecimento e a identificacéo da cor, forma,
textura, tamanho, pensamento abstrato e outras caracteristicas
que ele precisa retirar dos objetos. Isso ocorre, porque sao
pessoas que podem apresentar prejuizos no funcionamento, na
estruturagcdo e na reelaboragao do conhecimento (BATISTA e
MANTOAN, 2007, p. 22-23).

Uma educacéo de qualidade, deve ser para todos, porém, nao
da mesma forma, pois cada pessoa aprende de modos diferentes, em
temposdiferentes, sendo, portanto, essencialque o professorestabeleca
estratégias de ensino e de aprendizagem a fim de transcender o



diagndstico de deficiéncia. Logo, as condicdes intelectuais da pessoa
com Deficiéncia Intelectual devem ser culturalmente significadas
e qualificadas em seu contexto, isto é, no interior de suas praticas
sociais, pois suas possibilidades de desenvolvimento dependem
das concepgoes, percepcdes e valores do meio social e cultural
(CARVALHO e MACIEL, 2003).

UM RECURSO INCLUSIVO
PARA O ENSINO DE HISTOLOGIA

A proposta aqui apresentada é a construcdo e uso de modelos
tridimensionais histologicos que possibilitem sensacoes e percepgdes
das diferentes texturas; sejam de facil visualizagdo com cores vibrantes
evariadas; de faciltransporte (em dimensdes e peso); tenham qualidade
técnica e resisténcia; e serem confeccionados com materiais de facil
acesso e baixo custo para permitirem reprodugao.

Os materiais utilizados foram caixas de isopor (15cm x 14cm x
10cm), massa natural para biscuit; tintas de tecido de cores diferentes,
cola de biscuit, pincel, tesoura e verniz vitral. As caixas de isopor foram
utilizadas como base para a construgao dos modelos, pois sao leves,
compactas, tridimensionais (profundidade, altura e largura), perfeitas
para representacéo dos cortes histoldgicos. Ja o biscuit, foi utilizado
para a confecgdo de células especializadas e estruturas, por ser
moldavel e, apds seco, muito resistente. Além disso, o biscuit traz ao
togue a sensacao de superficie lisa, contrastando com isopor, aspero.

Mesmo em instituicbes que nao possuem materiais
especialmente produzidos para a educagédo inclusiva,
o professor ou a professora pode encontrar excelentes
instrumentos psicomotores, fazendo o uso ndo apenas em
razdo da funcionalidade, mas, apropriando-se de recursos



pedagdgicos especifico. A criatividade do professor e o
interesse do aluno descortinam formas diversificadas de
aprender e de ensinar. [...] Objetos que possibilitem o contato
com distintas formas e superficies (lisas, asperas, etc.), com
profundidade, largura altura, peso, e tantas outras descobertas
sensoriais contribuem para novos esquemas cognitivos, pois
uma descoberta sensorial pode apresentar uma descoberta do
mundo, ou uma maneira de comunicacao. Pecgas tridimensionais
[...], por exemplo, cumprem objetivos pedagdgicos e concedem
experimentos com sensagoes e texturas diversas que servem
igualmente para a liberacAO de tensdes. O ambiente escolar é
um proficuo campo de recursos (CUNHA, 2012, p.43-44).

Deu-se prioridade a confeccao de modelos em alto relevo,
com formas e texturas diferentes (que atendem alunos cegos) e em
cores diferenciadas e marcantes (que atendem a alunos com baixa
visdo) permitindo a compreensao detalhada das estruturas e células
especializadas presentes em cada tipo de tecido. Estimular diferentes
sentidos permite que 0s conceitos aprendidos sejam mais conexos,
fazendo-se necessario que o ensino tenha um enfoque didatico
multissensorial, agugando os sistemas sensoriais humanos possiveis
para captar informagdes e inter-relacionando esses dados, a fim de
formar conhecimentos multissensoriais completos e significativos
(ALVES, et al., 2017).

Para a confecgao destes recursos didaticos, primeiramente as
tampas foram coladas as suas respectivas caixas. Apos secagem, as
superficies das caixas foram tingidas com tinta (cor rosa claro) (Figura
1). Para a confecgéo das formas das células especializadas, nucleos,
membrana basal e fibras da matriz extracelular, foi utilizada massa de
biscuit de cor natural tingida com tintas de tecido (cores amarela, azul
claro e escuro). Uma alternativa para a massa comercial, € a utilizagao
de massa de biscuit caseira (cozimento de amido de milho, cola branca,
creme hidratante e 4gua) e, apds secagem, realizar o tingimento. Cada
célula e estrutura foi moldada com base em imagens de livros didaticos
respeitando as especificidades de cada tecido (Figura 2).



O tecido epitelial de revestimento escolhido para ser representado
foi o tipo estratificado pavimentoso (presente na epiderme). Foram
moldadas células achatadas e arredondadas, organizadas em
camadas justapostas, com pouca matriz extracelular visivel entre elas.
A membrana basal foi moldada em formato cilindrico e posteriormente
achatada com rolo.

O tecido conjuntivo foi representado pelo propriamente dito
frouxo e pelo especializado adiposo. O primeiro, foi construido com
fioroblastos (células de formato estrelado com nlcleo grande) e
macrofagos (células de formato irregular ameboide com nulcleo
grande). As fibras colagénicas e elasticas foram moldadas em formato
cilindrico e posteriormente achatadas com rolo. Ja o segundo, foi
representado por grandes adipécitos redondos justapostos com
nucleo discreto periférico.

Otecido nervoso, foi formado por neurénios de formato estrelado
em seu corpo celular e dendritos e alongado no axénio, além de nucleo
proeminente. Apds a secagem, as células e estruturas em biscuit foram
envernizadas para garantir maior durabilidade. Nao foi representado,
neste primeiro momento de construcao, o tecido muscular.

Figuras 1 e 2: Confeccdo dos materiais. Caixas de isopor pintadas,
representando a matriz extracelular (1) e modelos finalizados dos tecidos
Epitelial (E), Conjuntivo Préprio (C), Conjuntivo Adiposo (A) e Nervoso (N).

1 2

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora



Este material foi utilizado por trés alunos que apresentavam
Deficiéncia Visual (Baixa Visdo), sendo que dois destes tinham
Deficiéncia Intelectual agregada a visual, isto é, alunos com Multipla
Deficiéncia. Inicialmente, foram trabalhados conteldos relativos a
Seres vivos e seres Nao vivos, seres unicelulares e multicelulares, célula
procariética e eucarittica (animal e vegetal) e suas organelas para
entéo ser desenvolvido o conteddo de tecidos (Figuras 3 a 5). Deste
modo, a apresentagdo dos tecidos histéricos aconteceu somente
guando a pesquisadora observou que era 0 momento adequado
para tal, quando os participantes j& haviam interiorizado informagdes
anteriores, as quais seriam subsidios para futuras aprendizagens.

Figuras 3 a 5: Alunos utilizando os modelos para Ensino de Histologia.

3 4 5

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora

Os modelos didaticos permitiram aos alunos compreenderem
que as células animais n&o se restringiam ao formato redondo, podendo
variar de acordo com sua fung&o, evidenciando que os tecidos séao
formados por conjuntos de células semelhantes em um mesmo tecido
e diferente entre os tecidos.

O que mais chamou a atencéo dos alunos com Mdltipla Deficiéncia
(Figuras 3 e 4), foi o fato de que os modelos eram formados por uma



grande quantidade de células. Neste momento, sentiu-se anecessidade
de demonstrar que, na realidade, aquela quantidade representada
era minima, e que seus corpos eram formados por uma quantidade
significativamente maior. Para tanto, outros caminhos foram utilizados.

Foi entdo solicitado que ambos o0s alunos se deitassem sobre
cartolinas e ficassem imdveis para que fosse realizado o contorno de
Seus corpos e na sequéncia, foi pedido que os alunos preenchessem
a forma de seus corpos com pontos de caneta hidrografica. Cada
‘ponto’ representava, portanto, uma célula, e deste modo, os alunos
puderam ter uma maior compreensao desta quantidade (Figura 6).
Posteriormente, os modelos histolégicos foram distribuidos pelo
desenho, mostrando a ambos que poderiam ser encontrado aqueles
determinados tecidos em locais especificos do corpo.

Outro recurso desenvolvido para representar a ideia de
qguantidade de células na formacao dos tecidos foi o uso de bolas de
gel decorativas. Uma bacia de agua representava a matriz extracelular
amorfa enquanto as bolas de gel eram as células (Figura 7).

Figuras 6 e 7: Quantificando as células nos tecidos.
Preenchimento do corpo com pontos e modelos para ilustragao
(6) e representacao por meio de bolas de gel (7).

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora



Para a aluna com Baixa Visdo (Figura 5), foi iniciada a
explicagao sobre tecidos histoldgicos utilizando os recursos didaticos,
oportunizando a identificagado dos tipos de tecidos por meio das
sensagOes que cada toque trazia e das formas variadas. Com objetivo
de trabalhar mais detalhadamente as caracteristicas de cada tecido,
a pintura foi utilizada como recurso, ja que a aluna havia mostrado
grande interesse por esse tipo de arte (Figura 8). Assim, foi dada a
aluna uma caixa de isopor e varias cores de tinta para que pudesse
fazer a representacéo do tecido de sua escolha, tendo escolhido o
tecido nervoso. A aluna conseguiu representar muito bem os dendritos
e axbnios do neurdnio, gerando um lindo trabalho (Figura 9).

Figuras 8 e 9: Aluna confeccionando tecido nervoso por meio de pintura.

8 9

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora

A utilizaggdo dos modelos ndo ficou restrita apenas sua
apresentacao, sendo utilizados de diferentes maneiras no decorrer
das acdes, buscando entender as necessidades dos alunos naquele
momento e a partir dai, optando pelo melhor caminho que os levassem
a construir suas aprendizagens. Torna-se importante pontuar a
possibilidade do modelo didatico ser trabalhado juntamente com
outras atividades, como a pintura, como foi visto, proporcionando



diferentes formas de favorecer o desenvolvimento motor e cognitivo,
além de estimular a participagéo mais ativa.

Cabe ao professor, portanto, buscar ajustes nos obijetivos,
adaptagbes nos conteldos e atividades, avaliagbes diferenciadas
para que esses alunos possam experimentar a vida por inteiro
(BRASIL, 2006). Conhecer as caracteristicas dos alunos, valorizando a
construcao do sistema de significagao e de linguagem, a interagao e as
diferentes formas de comunicagao e de expressao, constituem-se em
valiosos pontos de partida para adaptar as atividades de acordo com
as especificidades do aluno, desenvolvendo, assim, sua autonomia
pessoal, intelectual e social.

Apos a utilizacdo dos modelos didaticos, sentiu-se anecessidade
de algumas melhorias como: dimenséo da caixa de isopor e das células;
maior riqueza dos detalhes celulares para sensibilidade tatil; novo
revestimento do isopor, para aumentar a durabilidade de manuseio e
facilitar a limpeza e produgéo do tecido muscular (Figuras 10 e 11).

Figuras 10 e 11: Novos modelos histoldgicos finalizados

dos tecidos Epitelial (E), Conjuntivo Préprio (C), Conjuntivo
Adiposo (A), Nervoso (N) e Muscular (M).
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Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora



Para a producéo dos novos recursos didaticos, a medida da caixa
de isopor foi modificada (14cm x 11,5cm x 7,5cm). Além disso, uma
camada de massa corrida foi utilizada como revestimento das caixas
de isopor, trazendo ao recurso uma superficie ainda mais diferenciada
para representacdo da porcao amorfa da matriz extracelular, e
também, o oferecendo um melhor acabamento ao recurso. Apdés
secagem, a mesma foi lixada e pintada. Os tipos celulares ganharam
mais detalhes, cores e dimensdes. Por fim, foi feita a representacao do
tecido muscular. O tecido muscular escolhido para ser representado
foi o tipo estriado esquelético, tendo sido moldadas células alongadas
com visualizagao longitudinal e transversal das fibras contréateis.

Torna-se necessario pontuar que, independentemente do
modo de producdo, é de suma importancia que tais materiais
mediadores sejam bem planejados e pensados de forma a atender
as especificidades do aluno, visto que cada sujeito é singular em
sua forma de aprender e se relacionar com o conteddo. Segundo
Perovano e Melo (2019), a auséncia de recursos didaticos condizentes
com as necessidades educacionais dos discentes pode dificultar a
aquisicao de conhecimento no contexto escolar. Como demonstrado
no presente trabalho, o ensino para a pessoa com deficiéncia &€ um
desafio ndo sé para o professor, mas para todo corpo escolar, uma vez
que o processo de aprendizagem vai muito além do que apenas sua
insercdo no ambiente escolar.

A IMPORTANCIA DO PROFESSOR MEDIADOR

Considera-se, portanto, que os recursos didaticos produzidos
podem ser considerados ferramentas importantes no processo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias e Biologia, devido a possibilidade
de apropriagdo dos conceitos histologicos abordados, garantindo



equidades de direitos ao aluno com deficiéncia. O material foi utilizado
por alunos com Deficiéncia Visual (Baixa Visdo) e Mdultipla deficiéncia
(Deficiéncia Visual agregada a Intelectual), assim como também poderia
ter sido utilizado, por exemplo, por alunos com outras deficiéncias ou
com dificuldades de aprendizagem, porém, de forma diferenciada.
Assim, segue-se um dos conceitos basicos para a educacéo inclusiva,
quando todos podem fazer uso significativo de um mesmo material.

Ao produzir recursos didaticos, o educador ndo deve pautar-
se em apenas uma montagem, sem um obijetivo especifico, uma
vez que feita a construgao, os recursos necessitam de reflexao e
andlise. E importante lembrar que, o ato de ensinar vai além do que
esta planejado no papel, e que uma atividade diferenciada, recursos
didaticos, jogos, musica, tecnologias, etc. podem levar o aluno a
alcancar novas aprendizagens, favorecendo a formacao de cidadaos
criticos, participativos. Portanto, é por meio da construcéo e do acesso
ao conhecimento que deixamos de ser figurantes passivos e passamos
a ser atores sociais conscientes.

Além disso, ao utilizar qualgquer material didatico, é de extrema
importancia que o educador esteja preparado, sendo esta atitude
essencial para o favorecimento da aprendizagem do aluno, pois o
recurso didatico, por si s6, ndo garante aprendizagem, mas sim, o
modo como este € trabalhado. Silva (2009) aponta que o mediar € uma
categoria fundamental no processo educativo do aluno, uma atuagao
de intervencao que extrapola a agao docente e o relacionamento entre
pessoas; relagdo esta que acontece em toda atividade humana por
meio da apropriacao de signos e objetos que se interpdem entre o
homem. Nessa perspectiva, o professor possui a importante missao
de mediar a aprendizagem de seus alunos, tornando-se necessério a
reflexdo sobre anecessidade de proporcionar um ambiente educacional
inclusivo, mantendo o foco nas possibilidades de aprendizagem e nao
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