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RESUMO

A Biologia € uma disciplina imagética, cujas estratégias de ensino estdo amplamente amparadas no uso
do aparato visual. Assim, a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual (DV) nas aulas dessa disciplina
exige, além da audiodescricéo e textos em braille, a utilizagdo de materiais com diferenciacéo tatil, que
possibilitem que esses estudantes acessem o0s conteldos bioldgicos apresentados pelos docentes em
slides e livros didaticos. O projeto BIOADAPTADA é coordenado por duas docentes de Biologia do
Colégio Pedro Il, campus Duque de Caxias (CPII-DC) - RJ, que por possuir um convénio com o Instituto
Benjamin Constant, recebe, anualmente, estudantes com DV para a integraliza¢do do ensino basico. O
BIOADAPTADA surge em 2015 como espaco de producdo de materiais didaticos inclusivos de
Biologia, rompendo as barreiras metodologicas e instrumentais da acessibilidade, favorecendo os
processos de aprendizagem dos estudantes com DV. O biscuit é incorporado como matéria-prima na
producdo dos materiais didaticos acessiveis pelo projeto em 2020, por possibilitar a producdo de
modelos tridimensionais, atuando como agente de transformacéo do contetdo tedrico em concreto. Esse
material é interessante por apresentar a possibilidade de ser modelado e texturizado, além da
possibilidade de uso conjunto com barbantes, colas e arames, ampliando o rol de texturas. A ampla
disponibilidade de cores também proporciona contrastes fundamentais para o uso dos modelos por
estudantes com baixa visdo. Desde a sua incorporagdo, ja foram produzidos inimeros materiais didaticos
em biscuit, como células, organelas citoplasmaticas, estruturas vegetais, células sanguineas, laminas de
microscopia, microrganismos, animais invertebrados, dentre outros. O uso dos modelos tridimensionais
em sala de aula tem se mostrado como uma ferramenta importante, possibilitando a participacéo integral
dos estudantes com DV nas aulas préticas e teéricas de Biologia do CPII-DC, agindo assim para a efetiva
inclusdo desses e de outros estudantes que sdo favorecidos por essa forma de representacdo dos
conteddos.

Palavras-chave: Educacéo inclusiva, Modelos tridimensionais, Deficiéncia visual, Ensino de
Biologia.

INTRODUCAO

O ensino de Biologia € historicamente pautado pela observacao direta de organismos e
fendmenos, com amplo uso, na sala de aula, de imagens presentes nos livros didaticos,
apresentacgdes de slides e videos, possuindo, assim, uma parcela significativa de informacdes

transmitidas através do aparato visual (KRASILCHIK, 2016). Dentre as dimens@es para a
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acessibilidade enumeradas por Sassaki (2005), essa caracteristica da disciplina tem potencial
para gerar barreiras metodoldgicas e instrumentais do ensino de pessoas com deficiéncia visual
(DV). As barreiras metodoldgicas sdo aquelas relacionadas a métodos pedagogicos e técnicas
de estudos, enquanto as barreiras instrumentais sao as relacionadas aos instrumentos, utensilios
e ferramentas pedagdgicas (FAVERO, 2020).

S&o consideradas pessoas com DV, cegos, com baixa visdo e visdo monocular. A
cegueira constitui a incapacidade total ou a diminuicdo da capacidade de enxergar e para fins
didaticos devem ser priorizados 0s recursos que se utilizem dos sentidos remanescentes;
enquanto, a baixa visao representa a perda visual severa, no entanto, com a possibilidade de
manutencdo de algum residuo visual, podendo ser utilizados recursos com contraste de cor
(BRASIL, 2006; SA et al., 2007). Em 2021, a lei n° 14.126 (BRASIL, 2021) adiciona a visdo
monocular, que engloba a falta da visdo em apenas um dos olhos com as fun¢des visuais sendo
supridas pelo outro, como deficiéncia sensorial do tipo visual (SA et al., 2007).

Apesar da Lei Brasileira da Inclusdo garantir que todos os estudantes tenham acesso as
mesmas condi¢cdes de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2015), falta a disponibilizacdo de
recursos fisicos e financeiros que auxiliem o professor nessa funcéo, deixando a cargo destes,
a producdo de recursos didaticos inclusivos que permitam a equidade de aprendizagem entre 0s
estudantes (GARCIA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2020). Em muitos casos, 0 docente ndo
possui formacéo inicial e continuada direcionada para o recebimento e atuacdo na educacéo
inclusiva, tempo ou verba destinada para esse fim, aumentando as barreiras para a
acessibilidade na escola (SOUSA e SOUSA, 2020).

O atendimento dos estudantes com DV na escola € desafiador, sendo necessario, além
do preparo dos docentes, materiais e recursos didaticos que possibilitem o acesso desse publico
ao curriculo escolar (ARAUJO et al., 2021). Buscando a eliminacio de barreiras instrumentais
da acessibilidade para esses estudantes, a disponibilizacdo de modelos tridimensionais de
estruturas e organismos biologicos que possam ser manipulados e que permitam a diferenciacdo
de estruturas através do tato e contraste de cor, se mostra como uma estratégia de ensino capaz
de possibilitar o acesso aos contetdos abordados nos livros, videos e apresentacdes (HELL e
MANCINI, 2020).

Na producdo dos modelos acessiveis, a escolha da matéria prima é essencial. Para a
confeccdo de modelos didaticos, o biscuit ou porcelana fria tem se mostrado como um material
adequado devido a facilidade de manipulacéo e a durabilidade (MATOS et al., 2009). Além do
grande arsenal de cores e da possibilidade de uso conjunto com outros materiais, como

barbantes, arames, micangas, ampliando o arsenal de texturas.
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O Colégio Pedro Il (CPII), enquanto instituicdo equiparada aos Institutos Federais,
possui como missdo "Promover a educagdo de exceléncia, publica, gratuita e laica, por meio
da indissociabilidade do ensino, da pesquisa e da extensdo, formando pessoas capazes de
intervir de forma responsavel na sociedade” (COLEGIO PEDRO I, 2018). De encontro com
esse proposito, anualmente sdo publicados editais de fomento para a disponibilizacdo de bolsa
de iniciacdo cientifica para os estudantes e de verba de custeio para pesquisa, possibilitando a
coordenacao de projetos pelos docentes, integrando atividades de pesquisa com o ensino basico.

O projeto BIOADAPTADA ¢ produto da necessidade de disponibilizacdo de material
acessivel de biologia aos estudantes com DV que ingressam na instituicdo por concurso publico
ou pelo convénio entre o CPII e o Instituto Benjamin Constant.

Considerando o exposto, a partir da demanda gerada pela chegada e permanéncia de
estudantes com DV na instituicdo e da busca de recursos didaticos duraveis, de baixo custo,
com significacdo tatil, contraste de cor e capazes de representar estruturas e organismos
abordados nas aulas de Biologia, surgiu a proposta de inclusdo do biscuit como matéria prima
para a producdo de materiais didaticos acessiveis aos estudantes com DV. Este trabalho tem
como objetivo apresentar os modelos didaticos tridimensionais de Biologia em biscuit,
produzidos no d&mbito do projeto BIOADAPTADA, assim como 0 uso desses recursos pelos
estudantes com DV nas aulas regulares e nos atendimentos educacionais especializados no

Colégio Pedro I1, campus Duque de Caxias.
METODOLOGIA

O projeto BIOADAPTADA ¢ realizado no Colégio Pedro I, campus Duque de Caxias
- RJ, tendo inicio em 2015, coordenado pelas autoras. Desde a implementag&o, o projeto recebe
apoio financeiro e estrutural da direcdo do campus e da Pré Reitoria de Pds-Graduagéo,
Extensdo, Pesquisa e Cultura (PROPGPEC), com o fornecimento de bolsas de iniciacéo
cientifica Junior e disponibilizacdo de taxa de bancada para a compra de materiais de consumo.

O processo de producdo dos materiais acessiveis passa por etapas. Inicialmente as
coordenadoras listam quais as principais demandas da instituicdo, baseadas nos contetidos a
serem trabalhados em sala de aula nas turmas que possuem estudantes com DV. De posse dessa
lista, em reunido com os estudantes bolsistas, sdo escolhidos os temas que serdo abordados na
producdo e quais os tipos de modelos sdo apropriados, se bidimensional ou tridimensional e
quais as matérias-primas. Os estudantes realizam uma pesquisa em livros didaticos e na internet

para a definicdo dos detalhes do modelo, com posterior planejamento da confec¢éo (Figura 1).
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Figura 1: estudantes bolsistas atuando na produgao dos modelos didaticos

o N
Fonte: arquivo do projeto

A partir das figuras selecionadas, inicia-se a etapa de modelagem do biscuit,
manualmente, com o auxilio de estecas e outras ferramentas, incorporando outros materiais
guando necessario, como barbantes, arames, dentre outros. A confecc¢do é realizada de forma
colaborativa por todo o grupo, com reavaliacdo constante sobre tamanho, texturas e cores,
buscando a diferenciac&o tatil e visual, seguindo os critérios descritos por Cerqueira e Ferreira
(2017). Uma vez secos, 0s modelos s&o envernizados.

Os recursos finalizados passam pela avaliacdo dos estudantes com DV, podendo sofrer
modificacdes ou até mesmo serem refeitos, baseados nas respostas obtidas. Os modelos
finalizados e avaliados passam a fazer parte da cole¢do didatica da instituicdo com amplo uso
pelos docentes de Biologia do campus nas aulas regulares, praticas e nos atendimentos

educacionais especializados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde a implementacdo, 0 BIOADAPTADA ja recebeu trinta e seis estudantes, entre
bolsistas e voluntarios, que atuaram na producdo de inUmeros materiais de temas variados.
Vinte e oito estudantes com deficiéncia visual ja foram impactados com os materiais do projeto,
sendo dez cegos, dezesseis com baixa visdo e dois com visdo monocular.

No projeto sdo trabalhados dois vieses, a participagao de estudantes videntes na producéo
do material e a inclusdo dos estudantes DV nas aulas. Segue o relato de um dos alunos bolsistas

que atuou em 2023:

“Iniciamos o projeto com o objetivo de produzir materiais didaticos para alunos com
deficiéncia visual e assim inclui-los da melhor forma. Nesse periodo, conseguimos
6timos resultados, os materiais foram testados e aprovados pelos alunos. Quando
iniciei no projeto, achei que ndo ia conseguir me sair bem com os materiais, porque
para mim o biscuit era bem mais dificil. No final, consegui lidar bem e fazer
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excelentes materiais, inclusive, tiveram dois materiais nos quais eu me surpreendi
com o resultado. O projeto foi muito importante para o meu desenvolvimento na
criag¢do de modelos didaticos de biologia para pessoas cegas.”

Gustavo, estudante bolsista do projeto em 2023.

A fala do estudante demonstra sua funcdo como protagonista no processo de produgéo
dos materiais e a preocupacgao com o trabalho visando a inclusdo de seus colegas, estimulando
o fazer cientifico e o papel transformador enquanto comunidade escolar.

Desde o inicio do uso do biscuit como matéria-prima principal, 0 projeto produziu
diversos materiais, com destaque para 0s seguintes temas: sistema reprodutor humano, vasos e
células sanguineas, organelas celulares, fungos, grupos vegetais e colecdo zooldgica, com
representantes dos animais invertebrados.

Os modelos que compde o kit do sistema reprodutor humano sao espermatozoide, ovdcito

secundario e ovario com diferentes etapas de maturacéo (Figura 2).

Figura 2: modelos tridimensionais em biscuit do sistema reprodutor humano - ovario, ovdcito
secundario e espermatozoide
|

8%, e,

Fonte: arquivo do projeto

O kit de vasos e células sanguineas (Figura 3) é composto por modelos representativos
de artéria, veia e capilar, com énfase nas tinicas e nos componentes celulares - hemécia normal,
hemacia falciforme, plaquetas e leucdcitos (neutrdfilos, eosinofilos, baséfilos, linfocitos e

monocitos).

Figura 3: modelos tridimensionais em biscuit de vasos e células sanguineas
r

Fonte: arquivo do projeto

O kit de organelas celulares (Figura 4) foi produzido para complementar o0 modelo de
célula animal e vegetal confeccionado pelas docentes, como forma de apresentar as estruturas

individuais com detalhes, composto por centriolos, cloroplasto, mitocéndria, reticulo
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endoplasmatico liso e rugoso, complexo golgiense, lisossomo, nlcleo, peroxissomo, vacuolo e

ribossomo.

Figura 4: alguns componentes do kit de organelas celulares. (a) reticulo endoplasmatico liso e rugoso,
(b) ribossomo e (c) cloroplasto)

-0

(a) (b)

Fonte: arquivo do projeto

O kit fungos (Figura 5) é formado por modelos de organismos representativos do grupo:

cogumelo, orelha de pau, pdo fungado e levedura com brotos.

Figura 5: kit de fungos (1. bolor do pdo, 2. orelha de pau, 3. cogumelo, 4. levedura)

L2

Fonte: arquivo do projeto

O conjunto de modelos dos vegetais (Figura 6) possui representantes dos quatro
principais (Briofitas, Pteriddfitas, Gimnospermas e Angiospermas) com diferenciacdo de
estruturas e de fases dos ciclos reprodutivos.

Figura 6: exemplos dos modelos didaticos de plantas. (a) Britfita, (b) Gimnosperma, (c) flor de
Angiosperma

L0

(a) (b) (c)

Fonte: arquivo do projeto

A colecdo zoologica conta com representantes dos invertebrados, como esponja, coral,

agua viva, planaria, lombriga, ténia, minhoca, caracol, lesma e estrela do mar (Figura 7).
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Figura 7: modelos didaticos da colecdo zooldgica.

Fonte: arquivo do projeto

Além dos modelos apresentados, a colecao didatica do projeto conta com células animal
e vegetal, bactéria, virus, protozoarios, hemacias e anticorpos, etapas de mitose e meiose, dentre
outros.
Os modelos séo utilizados por todos os docentes de Biologia do campus nas aulas teéricas,
préaticas e nos atendimentos especializados (Figura 8).
Figura 8: utilizacdo dos modelos didaticos com os estudantes com DV. (a) estudante cego manipulando
os representantes de invertebrados em sala de aula; (b) estudante com baixa visdo manipulando os organismos
invertebrados em atendimento especializado. (c) estudante cego manipulando ovdcito e ovario em sala de aula.

(d) estudante cego manipulando flor em sala de aula; (e) bolsista do projeto em sala de aula apresentando os
materiais de grupos vegetais para um estudante cego.

Fonte: arquivo do projeto

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD Continua, realizada
em 2022, o Brasil possui 3,1% da populagdo com dificuldade para enxergar, mesmo usando

oculos ou lentes de contato. Do ponto de vista educacional, das pessoas com algum tipo de
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deficiéncia com 25 anos de idade ou mais, apenas 25,6 % do total concluiram o ensino médio,
comparados aos 57,3% de conclusdo do ciclo de educacdo bésica obrigatoria para as pessoas
sem deficiéncia (IBGE, 2022).

O Brasil possui uma legislacéo robusta que assegura o direito a educacdo de qualidade
para pessoas com deficiéncia. A Lei Brasileira para a Incluséo (LBI) indica que é dever do
Estado, da familia, da comunidade escolar e da sociedade assegurar educacao de qualidade a
pessoa com deficiéncia (BRASIL, 2015). Apesar disso, muitos sdo os desafios encontrados para
a realizacdo da efetiva inclusdo escolar e segundo Valentini et al. (2019), no cotidiano das
escolas, ainda sdo perceptiveis as dificuldades em lidar com os estudantes com DV.

Para Vygotsky (1997), a perda da viséo altera a configuragdo da personalidade do
individuo, reestruturando-o, fazendo-o superar essa auséncia por meio de experiéncias com 0s
outros sentidos, cabendo a escola as adaptacdes que permitam a reducdo de barreiras,
oportunizando o seu sucesso social e escolar.

Considerando as aulas de Biologia, 0 amplo uso de imagens da disciplina atua como uma
barreira importante de acesso aos estudantes com DV. Assim, 0 uso dos modelos didaticos é
inserido como uma forma de oportunizar vivéncias e conhecimentos que estariam indisponiveis
para esse alunado, promovendo melhorias significativas no aprendizado, por possibilitar o uso
do sistema tatil para a aquisicéo desses contetudos (GARCIA et al., 2023).

Michelotti e Loreto (2019), ao realizarem uma atividade de Biologia Celular, utilizando
modelos tridimensionais com alunos videntes e com DV, demonstraram que tais materiais sdo
ferramentas eficientes para o ensino da disciplina, j& que ao final da atividade os alunos
conseguiram elaborar respostas claras e sucintas ao serem questionados sobre as tematicas.

Freitas et al. (2021) indicam que os modelos tridimensionais atuam no desenvolvimento
dos conceitos envolvidos, na percepgédo e na autonomia do aluno com DV sobre o processo de
ensino-aprendizagem, tornando-o um sujeito ativo e capaz. Esse trabalho relata que durante as
aulas de laboratério com os modelos tridimensionais, observou-se a alegria e satisfacdo dos
alunos com DV, pois estes se sentiram valorizados e considerados, ao utilizarem materiais
direcionados para eles.

O mesmo pode ser observado no CPII, campus Duque de Caxias, onde a recepgdo dos
estudantes com DV aos modelos foi 6timo, inclusive com a indicagdo de modificages quando
0 material apresenta alguma dificuldade de manuseio ou imprecisdo de detalhes e com a
solicitacdo de producédo de outros modelos de temas ainda ndo abordados.

Outro ponto importante a ser notado € que com o uso dos modelos didaticos, estudantes

sem deficiéncia relatam ter a aprendizagem facilitada, pois contribui para a realizacdo de aulas
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dindmicas e com participacao ativa, permitindo a aproximacao de conceitos abstratos (LIMA
et al., 2020; DUARTE e SANTOS, 2022). Segundo Beserra e Brito (2012), o uso de modelos
tridimensionais em sala de aula, torna o conteudo mais assimilavel e compreensivel, uma vez
que associa 0s conteudos trabalhados nas aulas. No caso do projeto BIOADAPTADA, as
autoras observam que 0s materiais em biscuit auxiliam na compreensdo de conceitos abstratos,
ndo somente pelos estudantes com DV, indicando a versatilidade do material e ganho
pedagdgico da sua existéncia no espago escolar.

Além do uso na escola, o projeto tem realizado participacbes em feiras, eventos
académicos e nas redes sociais através do instagram no perfil @bioadaptada, divulgando e
estimulando a realizacdo de iniciativas de inclusdo para os estudantes com DV.

CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo escolar é um grande desafio para os professores, principalmente das
disciplinas com muitas informac6es visuais, como a Biologia. O projeto BIOADAPTADA ¢ a
producdo dos modelos em biscuit mostra que, apesar das dificuldades, a producdo de materiais
inclusivos que permitam o acesso aos contetdos pelos estudantes com DV é possivel. O apoio
institucional, com disponibilizacdo de espaco, verba de custeio e das bolsas dos estudantes foi
fundamental para a construcdo da colecdo didatica acessivel do Colégio Pedro Il, campus
Duque de Caxias.

O biscuit tem se mostrado uma matéria prima adequada para a producdo de modelos
tridimensionais, permitindo a significacdo tatil e os contrastes de cor necessarios para 0s
recursos didaticos inclusivos aos estudantes com DV. Os modelos produzidos e testados se
mostraram como estratégias pedagdgicas eficientes e podem ser utilizadas pelos docentes para
uma compreensdo efetiva de conceitos abstratos e complexos, motivando os estudantes e
viabilizando um aprendizado efetivo de toda a comunidade discente.

A participagdo dos alunos bolsistas e voluntarios no projeto foi essencial para a
variedade e riqueza dos recursos produzidos, além de impactar positivamente na formagéo
desses estudantes, que se tornam mais empaticos e preocupados com a realidade do espago
escolar.

A resposta dos estudantes com DV nas aulas tedricas, praticas e nos atendimentos
especializados mostra a relevancia da confecgdo desses materiais, que ao considerar
especificidades dos alunos, atuam como facilitadores do processo de aprendizagem,

favorecendo o entendimento e assimilacdo de contetdos bioldgicos, motivando-os a aprender
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e realizando uma efetiva inclusdo escolar através da reducéo das barreiras instrumentais para o

ensino.
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