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BIOLOGIA NA PONTA DOS DEDOS: UMA PROPOSTA DE
PRODUCAO DE MATERIAIS GRAFOTATEIS EM ACETATO
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O ensino de Biologia para estudantes com deficiéncia visual (DV) tem sido historicamente
desvalorizado. Enquanto a Biologia se concentrar principalmente na observacédo visual, é fundamental
reconhecer e abordar as barreiras enfrentadas pelos estudantes com DV. Uma das barreiras instrumentais
para o processo de ensino-aprendizagem desses discentes € a disponibilizacdo de recursos tateis para o
entendimento de imagens. O aprendizado desses conceitos exige uma enorme capacidade de abstracao,
0 que gera dificuldades para acessar a disciplina. Para superar esses desafios, é essencial adotar
abordagens inclusivas, como a utilizacdo de materiais que permitam a exploracdo tatil das estruturas
bioldgicas e graficos, visando garantir a acessibilidade dos estudantes com DV ao ensino de Biologia.
Dentre esses, 0s materiais grafotateis em acetato sdo uma excelente alternativa, ja que este é um material
bastante duravel, leve e facil de ser transportado, o que favorece seu uso nas atividades escolares. Nesse
contexto, o objetivo do trabalho é apresentar a construcdo de cadernos grafotateis de Biologia. Para a
impressdo em acetato, é necessario a matriz grafotatil em 2D, produzida com materiais de facil acesso
e a termoformadora de baixo custo. Apo6s a construcdo das matrizes, é feita a impressao em acetato,
utilizando a termoformadora, que resulta em um material em alto relevo. Associa-se ao acetato, a
impressdo da matriz em tinta com cores fortes e contrastantes para que o material possa ser usado,
também, por pessoas com baixa visdo e videntes. Como resultado foram produzidos um caderno
grafotatil de cladogramas do Reino Animal e outro de células. Estes materiais se mostraram
surpreendentes, dada a qualidade e durabilidade, com potencial de evitar o retrabalho na construgéo de
novos recursos a cada ano letivo. Além disso, potencializou a aprendizagem dos contetidos e contribuiu
para a efetiva participacdo nas aulas de Biologia dos estudantes com DV.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Curricular (BNCC) é o documento norteador das préaticas escolares
em ambito nacional. A partir de seu texto, com metas, campos de experiéncia, etapas de ensino

e suas areas, é realizada a adequac&o curricular e a proposta pedagdgica.

Nesse processo, a BNCC desempenha papel fundamental, pois explicita as
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver e expressa,
portanto, a igualdade educacional sobre a qual as singularidades devem ser
consideradas e atendidas. Essa igualdade deve valer também para as oportunidades de
ingresso e permanéncia em uma escola de Educacdo Basica, sem o que o direito de
aprender ndo se concretiza. (BRASIL, 2017, pagina 15)
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O principal objetivo da BNCC é garantir a equidade na aprendizagem dos estudantes do
pais, entre eles os estudantes com deficiéncia. Para isso, reconhece a necessidade de praticas
pedagdgicas inclusivas e de diferenciacao curricular, conforme estabelecido na Lei Brasileira
de Incluséo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015) (BRASIL, 2015).

Dentre as diferentes areas de conhecimento listadas na BNCC, temos “Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias” que engloba, entre outras, a disciplina de Biologia. O ensino de
Biologia é uma jornada fascinante pela vida e suas multiplas abordagens. No entanto, esse
processo de ensino-aprendizagem néo esta isento de desafios, especialmente quando se trata de
transmitir conceitos complicados e abstratos para turmas extremamente diversas. Nesse sentido,
ensinar Biologia é uma tarefa complexa por si s6, mas quando se trata de alunos com deficiéncia
visual (DV), os desafios se multiplicam.

A classificacdo educacional da deficiéncia visual, segundo Crés et al. (2006), baseia-se
em uma definicdo funcional que enfatiza os efeitos da limitagao visual sobre a habilidade critica
da leitura. Sendo assim, considera-se pessoa cega aquela que possui perda total ou residuo
minimo de visdo, necessitando do método Braille como meio de leitura e escrita e/ou outros
métodos, recursos didaticos e equipamentos especiais para 0 processo ensino-aprendizagem; e
pessoa com baixa visdo, aquela que possui residuos visuais em grau que permitam ler textos
impressos a tinta, desde que se empreguem recursos didaticos e equipamentos especiais,
excluindo as deficiéncias facilmente corrigidas pelo uso adequado de lentes (BRASIL, 1993).

A educacdo inclusiva demanda ndo apenas adaptacfes curriculares, mas também a
criacdo de ambientes de aprendizagem que permitam os alunos explorar e compreender 0s
intrincados conceitos da disciplina. Araujo et al. (2021) destacam que ensinar Biologia para
alunos com DV se torna bastante desafiador e dificil, uma vez que a disciplina é complexa e
necessita de uma boa observacdo visual para que seus contetdos sejam compreendidos. A
natureza visual da disciplina muitas vezes exclui esses alunos do processo de aprendizagem
devido a falta de materiais adaptados e métodos de ensino adequados. Além disso, a
complexidade dos conceitos bioldgicos pode ser dificil de se transmitir sem o uso de imagens,
graficos e diagramas, o que pode deixar os alunos com DV em desvantagem em relacdo aos
seus pares. Neste contexto, ensinar Biologia para estudantes com DV exige criatividade,
adaptacdo e comprometimento dos professores.

Apesar dos desafios, existem estratégias eficazes para tornar o ensino de Biologia
acessivel para estudantes com DV. A utilizacdo de materiais tateis, como modelos 2D de
estruturas bioldgicas, graficos e diagramas, permite que os alunos explorem os conceitos de
forma tangivel. Segundo Cerqueira e Ferreira (2005), € na aprendizagem de estudantes com DV
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que os recursos didaticos assumem um papel de suma importancia. Segundo Santos e Manga
(2009), os recursos tateis facilitam a compreensdo dos contetidos de Biologia, j& que diminuem
0 nivel de abstracdo dos assuntos, trazendo ao alcance das maos a teoria e 0 conhecimento.
Silva et al. (2017), reafirmam a importancia do desenvolvimento e utilizacdo de recursos tateis
no processo de ensino e de aprendizagem para a aquisicdo do conhecimento por parte dos alunos
com necessidades educacionais especificas, como maquetes, modelos tridimensionais, pranchas
e cadernos com imagens em relevo, além dos textos transcritos para o sistema Braille.

Dentre esses recursos tateis, 0os materiais grafotateis em acetato sdo uma excelente
alternativa, ja que este € um material bastante duravel, leve e facil de ser transportado, o que
favorece seu uso nas atividades escolares. Segundo Soares et al. (2015), os materiais em relevo,
produzidos em lamina de PVC, incluindo mapas, plantas baixas, graficos, tabelas, angulos,
formas geométricas e diversos outros, sdo importantes recursos didaticos para os alunos com
DV.

Materiais em pelicula de PVC, acompanhados com versdo em tinta ampliada, sdo
produzidos em larga escala e distribuidos para todo o pais pelo Instituto Benjamin Constant
(IBC), no Rio de Janeiro. Segundo Rosa (2015), o primeiro registro do IBC em relacdo a
elaboracdo e uso de representacbes em relevo, impressas em pelicula pléstica, tem
fundamentacdo documental na década de 1970. Para isso, o IBC utiliza uma maquina
termoformadora, que duplica os materiais, mas que apresenta um custo de aquisicdo bastante
elevado. Segundo o IBC (2021), esses recursos proporcionam acesso significativo ao conteido
curricular escolar, viabilizando de forma concreta a formacao de conceitos, condicdo essencial
para o desenvolvimento global do educando com DV.

Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho é apresentar os cadernos grafotateis de
Cladogramas do Reino Animal e de Células, em acetato, utilizando, para isso, instrumentos e
materiais de baixo custo. A construcdo de tais cadernos visa garantir a acessibilidade dos
estudantes com DV ao ensino da Biologia, eliminando as barreiras que os impedem de ter

acesso ao que é ensinado na turma regular.
METODOLOGIA

Os cadernos grafotateis foram construidos visando permitir que os estudantes com DV,
possam acompanhar as aulas de Biologia, tendo acesso as informagGes de forma clara. Para a

impressdo em acetato, € necessario a matriz grafotatil e a thermoformadora de baixo custo
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(CTA-IFRS, 2021). O acetato é um material bastante duravel, leve e fécil de ser transportado,
0 que favorece 0 seu uso nas atividades escolares.

Inicialmente, os temas para a construcdo dos cadernos grafotateis foram determinados
pelas autoras, seguindo o conteddo curricular da série que tinham estudantes com DV. Os temas
escolhidos foram: Cladogramas do Reino Animal e Células Animal e Vegetal. A partir dos
temas, as matrizes em tinta foram selecionadas, modificadas e impressas. Com a matriz
impressa, deu-se inicio a fase de texturizacdo, para torna-la uma matriz tatil, em relevo. Para
isso foram utilizados materiais simples, de baixo custo e resistentes a elevadas temperaturas.
Os materiais foram escolhidos para que sejam agradaveis ao toque e que representem diferentes
texturas, para evitar que o estudante se confunda ao tatear os cadernos. Tais matrizes grafotateis
foram confeccionadas em papel 140g/m2 e materiais diversos em alto relevo, como: palitos de

madeira, micangas, linhas, arame, além de legendas em braile (Figura 1).

Figura 1: a: Construcdo da matriz grafotatil ~ Figura 1: b: Matriz grafotatil do Cladograma do Reino Animal

Fonte: as autoras Fonte: as autoras

Para a impressdo no acetato, foi utilizada uma termoformadora de baixo custo, que
consiste em uma caixa perfurada, um aspirador de pé e um soprador térmico. A matriz grafotatil
e 0 acetato sdo colocados sobre a parte furada da caixa. O acetato é aquecido pelo soprador
térmico e o vacuo € criado pela acdo do aspirador no interior da caixa. A termoformadora cria
vacuo quando o acetato é aquecido, formando, entdo, o relevo no acetato, ocorrendo a

reproducdo da imagem da matriz colocada sobre a caixa perfurada (Figura 2).
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Figura 2: a: Termoformadora de baixo custo Figura 2: b: Detalhe de como usar a termoformadora
i = | ‘

Fonte: as autoras Fonte: as autoras

Associa-se ao acetato, a impressao da matriz com cores fortes e contrastantes para que

0 material possa ser usado, também, por pessoas com baixa visao e videntes (Figura 3).

Figura 3: Acetato e impressdo em tinta ampliada

Fonte: as autoras

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das definicGes das autoras, foram produzidos dois cadernos grafotateis em
acetato - um Caderno de Cladogramas do reino Animal (Figura 4), contendo o cladograma de
Reino Animal (Figura 5), o cladograma dos Cordados e o cladograma simplificado dos

Craniados e um Caderno de Células, com as células animal (Figura 6) e vegetal (Figura 7).
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Figura 4: a: Capa do Caderno de Cladogramas Figura 4: b: Detalhe do interior do Caderno

Fonte: as autoras Fonte: as autoras

Figura 5: b: Legenda do Cladograma
Figura 5: a: Cladograma do Reino Animal do Reino Animal

Fonte: as autoras Fonte: as autoras

Figura 6: a: Matriz da célula animal e da legenda Figura 6: b: Célula animal em acetato e tinta ampliada

Fonte: as autoras Fonte: as autoras
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Figura 7: a: Matriz da célula vegetal e da legenda Figura 7: b: Célula vegetal em acetato e tinta ampliada

Fonte: as autoras Fonte: as autoras

O Caderno de Cladogramas e o Caderno de Células foram utilizados pelos professores
da equipe durante as aulas regulares e os atendimentos especializados de Biologia com o0s
estudantes com DV (Figura 8).

Figura 8: Estudante com DV utilizando o Caderno de Cladogramas

Y U

Fonte: as autoras

Segundo estes, a disponibilizacdo dos materiais favoreceu o entendimento e a
compreensdo da matéria mais facilmente, do que apenas pela descricdo falada da figura.
Segundo Silva et al. (2017), o material tatil em thermoform, quando elaborado cuidadosamente,
se torna uma ferramenta extremamente Gtil para os estudantes, que podem, através do material,
perceber a representacdo do que Ihes € ensinado na teoria, e auxiliar o professor, que utilizara
0 material, no processo de ensino.

Silva et al. (2017), ao produzirem um caderno de Genética em peliculas de PVC
impressas no thermoform, obtiveram aprovacao dos estudantes que utilizaram o material. Os
autores destacam, ainda, que a utilizacdo deste tipo de material apresenta-se como uma
alternativa no processo de inclusdo dos alunos com deficiéncia visual no ensino regular,

encarando-se 0s atuais parametros desse processo. Segundo Ferreira (2008), materiais didaticos
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em thermoform se mostram como uma op¢do viavel para auxiliar os alunos matriculados em
turmas regulares de ensino médio, ainda mais se levado em conta a sua relagdo custo-beneficio,
ja que a texturizacdo usa materiais reciclaveis e a durabilidade do material € em média de seis
anos.

Manoel et al. (2006) buscaram recursos didaticos pedagogicos integrando a modalidade
de Educacdo a Distancia (EAD) as demandas da educacdo especial. Dentre 0s recursos
utilizados, foi desenvolvido um material em pelicula de PVC, que oferece como vantagem a
durabilidade, sem perder conteddo da figura, mesmo com o seu transporte via correio, sendo,
ainda, leve e de facil manuseio.

Para Veras (2021), a adaptagdo de materiais passa a ser pe¢a chave para o trabalho
com o estudante com DV e a adaptacdo de imagens em tinta para imagens tateis assume um
papel de material acessivel e complementar ao processo de ensino-aprendizagem. O papel do
professor é fundamental na promocao da inclusdo e no apoio ao aprendizado dos estudantes
com DV. A criagdo de um ambiente de aprendizado colaborativo e inclusivo, onde todos os
alunos sdo encorajados a compartilhar suas perspectivas e experiéncias, € essencial para o
sucesso académico e o desenvolvimento pessoal desses alunos.

Para que isso acontega, o professor deve buscar diferentes recursos com a finalidade
de que o processo de ensino e aprendizagem ocorra, oportunizando os estudantes sem disting&o.
Por isso, as adaptacdes de imagens, figuras, graficos podem e devem ser realizadas de diferentes
formas a depender do objetivo e dos recursos utilizados. E nesse sentido, a construcdo dos
Cadernos de Cladogramas e de Células em acetato mostrou-se especialmente importante, pois
houve a producdo de um material didatico de qualidade e bastante resistente, que ndo apenas
facilita o acesso ao conhecimento, mas também promove a independéncia, a participacéo ativa
e 0 desenvolvimento cognitivo dos estudantes com DV. A implementacéo de tais recursos nas
atividades de Biologia € um passo fundamental para assegurar que todos os estudantes tenham

as mesmas oportunidades de aprendizagem e crescimento.
CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar Biologia a estudantes com DV apresenta desafios Unicos devido & natureza
visual de muitos conceitos bioldgicos. No entanto, com as estratégias e recursos adequados,
esses desafios podem ser superados, proporcionando uma educacéo bioldgica de qualidade e
inclusiva. A chave é a criatividade na adaptacdo dos materiais para garantir que todos os

estudantes tenham acesso as mesmas oportunidades de aprendizado. Nesse sentido, a utilizacdo
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de materiais grafotateis em acetato (Caderno de Cladogramas e Caderno de Células),
produzidos a partir de uma matriz tatil e uma termoformadora de baixo custo, é extremamente
importante para estudantes com DV. Esses recursos oferecem diversas vantagens que auxiliam
no processo de aprendizagem e inclusdo, como acessibilidade as informacdes visuais de
maneira tatil, autonomia e independéncia, tornando o estudante mais autbnomo, participagdo
em todas as atividades da disciplina, além de ser um material bastante duravel, leve e de fécil

carregamento.
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