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RESUMO

Aos videntes, o ensino de células e tecidos bioldgicos é feito com o auxilio de laminas histologicas ao
microscopio de luz, fotografias e desenhos em livros e atlas. Todavia, como ministrar uma aula
inclusiva para alunos com deficiéncia visual, cegueira? O objetivo deste trabalho é relatar os
resultados dos testes de matrizes tateis de células e tecidos bioldgicos realizados com dois alunos e
uma professora com cegueira, na Associacdo Catarinense para Integracdo do Cego (ACIC). Foram
realizados quatro encontros sobre os tecidos basicos: epitelial, conjuntivo, nervoso e muscular. Em
cada encontro foi feita uma exposic¢do teorica, utilizando-se as matrizes tateis como ferramentas
didaticas, seguida de uma entrevista semiestruturada sobre a diagramacéo, os materiais utilizados na
montagem, o Braille e a eficacia das matrizes na compreensdao do assunto abordado. No segundo
encontro, foi apresentado o tecido conjuntivo com as células: fibroblasto, macr6fago, mastécito, célula
adiposa e hemécia, bem como os diferentes tecidos conjuntivos: frouxo, denso ndo modelado, denso
modelado e adiposo. Cada matriz tatil foi montada em folha A3, contornada por uma margem e
dividida em duas partes. Na maior parte, a esquerda, a célula ou o tecido, e na menor parte, a direita, a
legenda. O tamanho, o espagamento e a disposi¢do das estruturas foram considerados adequados. No
entanto, em relacdo aos materiais tateis utilizados, os testes indicaram que materiais com diferentes
texturas e relevos devem ser utilizados na representacdo de estruturas diferentes, mesmo em matrizes
de outros tipos celulares. Por outro lado, a representacdo das células no tecido deve ter o mesmo
material e relevo da célula isolada.
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No Brasil, as primeiras instituicdes dedicadas a escolarizacdo de pessoas com

INTRODUCAO

deficiéncias foram criadas durante o Império, com o Imperial Instituto dos Meninos Cegos em
1854, atualmente Instituto Benjamin Constant, e o Instituto de Surdos-Mudos em 1857,
atualmente Instituto Nacional de Educacédo de Surdos (FRANCO e DIAS, 2007). No presente,
a inclusdo de alunos com deficiéncias nas escolas brasileiras € amplamente assegurada pela
Legislacdo sobre o tema - Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei
13.146/2015) e Lei 13.409/2016 sobre a reserva de vagas para pessoas com deficiéncia no
ensino médio e superior. Todavia, a efetiva implementacdo do acesso a educacdo para as
pessoas com deficiéncias, objetivo destas Leis, constitui um desafio continuo, visto que a
democratizacdo do acesso ao ensino é valor estratégico para qualquer nacdo, como disse
Nelson Mandela (2003)” “A educacéo é a arma mais poderosa que vocé pode usar para mudar
o mundo”.

Na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), de acordo com a Coordenacéo de
Acessibilidade Educacional (CAE/UFSC), constatamos o crescente acesso de alunos com
deficiéncias. No primeiro semestre de 2023, ingressaram em cursos de graduacdo, 476
estudantes que se autodeclararam com uma ou mais condicdes de deficiéncia. Dentre estes,
82 alunos se autodeclararam com deficiéncias visuais, sendo 47 com deficiéncia visual baixa
visdo (DVB), 28 com deficiéncia visual visdéo monocular (DVVM) e sete com deficiéncia
visual cegueira (DVC).

Vaérios trabalhos, sobre a presenca e a permanéncia de alunos com deficiéncias visuais
em instituicGes de ensino, apontam a falta de formacdo adequada dos professores e a baixa
disponibilidade de material didatico como dificuldades para a inclusdo destes alunos
(PALAN, 2020; BRAZ et al., 2021; SILVA e PIMENTEL, 2021). Assim, constata-se a
necessidade de mais estudos para a producdo de materiais didaticos adaptados para o0 ensino
de alunos com DVB e DVC.

A investigacdo de diferentes estratégias didaticas € fundamental para a verdadeira
inclusdo de pessoas com deficiéncias no ensino basico e superior “... acreditamos que, com
uma pedagogia diferenciada, podemos propiciar uma educagdo inclusiva, pautada pelo
acolhimento das diferengas, na promogdo da sua autoestima, num contexto de igualdade de
oportunidade” (BRAZ et al., 2021, p. 13).

" Trecho do discurso proferido no lancamento do Mindset Network. MANDELA, N. Lighting your way to a
better future. Planetarium. University of the Witwatersrand, Johannesburg, South Africa. 16th, July 2003.
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Silva e Pimentel (2021) analisaram a producdo cientifica sobre a inclusdo educacional
da pessoa com deficiéncia visual, destacando a importancia da formacdo docente e dos
recursos materiais, como ferramentas didaticas, na promoc¢do da permanéncia destes alunos
nas instituicdes de ensino superior.

No processo de ensino aprendizagem de alunos com deficiéncia visual cegueira, o uso
de ferramentas didaticas inclusivas € fundamental. Dentre estas, destacam-se as matrizes
tateis, representacdes com diferentes texturas e relevos, muito utilizadas na cartografia e
modelos geograficos (LOCH, 2008; FERREIRA e SILVA, 2012; FERREIRA e SILVA,
2014).

A disciplina de Histologia estuda as células e tecidos biolégicos que constituem os
orgaos e sistemas dos seres vivos (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2018). Por sua vez, 0 ensino
de Histologia requer o uso de ferramentas didaticas que utilizam, principalmente, o sentido da
visdo, como microscopios e fotografias. Para a interpretacdo das imagens observadas, ha a
necessidade de compreensdo de conceitos prévios, como a tridimensionalidade das células e
tecidos bioldgicos, exercicio muitas vezes complexo até para alunos videntes (OLIVEIRA et
al., 2016). Assim, o desenvolvimento deste projeto de pesquisa visa a investigacdo e producéo
de ferramentas didéticas inclusivas, buscando responder a questdo: as matrizes tateis para 0s
alunos com cegueira sdo adequadas para o ensino morfofuncional das células e tecidos
animais?

O objetivo deste trabalho € relatar os resultados obtidos com os testes das matrizes
tateis de células e tecidos bioldgicos, especificamente os tecidos conjuntivos e suas células,
realizados na Associacao Catarinense para Integracdo do Cego (ACIC) com dois alunos e uma

professora com deficiéncia visual cegueira.
METODOLOGIA

A elaboracdo e construgdo das matrizes tateis foram descritas, anteriormente, por
Cordeiro et al., (2021) e Cerqueira et al., (2021) e resumidos, passo a passo, abaixo:

1. Observacdo das estruturas ao microscopio de luz e fotografias em atlas histoldgicos,
assim como sua representacdo em esquemas presentes em livros didaticos de Histologia;

2. Desenho das matrizes no computador com o software Corel Draw;

3. Avaliacéo e revisdo dos desenhos pelos professores;

4. Impressdo em papel Canson 180g/m? tamanho A3, dos desenhos, seguida da

construcdo das matrizes tateis com diferentes tipos de fios, tecidos, botdes, micangas, argolas,
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etc. Com excecdo da matriz do tecido conjuntivo frouxo®, cada matriz tatil foi montada em
uma Unica folha A3, contornada por uma margem e dividida em duas partes. Na maior parte, a
esquerda, a célula ou o tecido, e na menor parte, a direita, a legenda;

5. Colagem dos textos em Braille nas matrizes e producéo da termocépia’;

6. Testes das matrizes pela aluna de doutorado Sabrina M. de Assuncdo do
LABTATE/UFSC (Laboratorio de Cartografia Tétil e Escolar da Universidade Federal de
Santa Catarina) com cegueira;

7. Descricdo da imagem de cada matriz tatil.

Os testes das matrizes tateis na ACIC foram feitos com dois alunos do sexto ano do
ensino fundamental 11 e uma professora de Braille com cegueira. Inicialmente, foi realizada a
ministracdo de uma aula de tecido conjuntivo pelos professores do projeto, com a utilizacao
das matrizes tateis de fibroblasto, macr6fago, mastdcito, adipdcito e hemaécia, e dos tecidos
conjuntivos frouxo, denso ndo modelado, denso modelado e adiposo. Em seguida, ocorreu a
realizacdo de uma entrevista semiestruturada com os participantes da aula para avaliar a
contribuicdo de cada matriz tatil para o entendimento do conteddo ministrado, assim como 0s
aspectos estruturais - diagramacdo, texturas e relevos - dos materiais utilizados na construcéo
das matrizes. As entrevistas foram gravadas, exclusivamente em &audio, para auxiliar na
analise qualitativa dos resultados.

A realizacdo dos testes das matrizes tateis foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da UFSC, CAAE: 55423821.9.0000.0121.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aula sobre as células e os tecidos conjuntivos, nove matrizes tateis foram testadas
(Figuras 1, 2 e 3). Os itens abordados e as respostas obtidas nas entrevistas semiestruturadas
estdo detalhados na tabela 1.

As respostas as entrevistas semiestruturadas indicam que todas as matrizes auxiliaram
no entendimento do assunto ministrado. Aspectos como o tamanho, 0 espagcamento e a
disposicao das estruturas nas matrizes foram considerados adequados. No entanto, em relagao
as matrizes do adipécito, da hemaécia, do tecido adiposo e do tecido conjuntivo frouxo, 0s

seguintes parametros foram mencionados com indicacdo de alteracdo por um dos avaliadores:

8 A matriz do tecido conjuntivo frouxo foi feita em duas folhas A3, sendo uma com as estruturas do tecido e a
outra com a legenda, em razdo da representacdo de mais elementos nesta matriz.

° Producéo da termocopia, ver: NUNES, P. R. O. TCC. Elaboracéo de matrizes tateis: Recursos pedagégicos
para construcao de préaticas educativas na perspectiva inclusiva no ensino de Biologia Tecidual. 2018.
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as gotas lipidicas dos adipécitos na matriz do tecido adiposo tinham relevo diferente da gota
lipidica do adipdcito isolado; o tecido téxtil utilizado na representacdo da visdo superior da
hemacia era 0 mesmo utilizado nas gotas lipidicas dos adipocitos; a matriz tatil do tecido
conjuntivo frouxo estava em uma folha A3 e sua legenda em outra folha A3; dificuldade para
ler o Braille na termocdpia, bem como utilizar a termocdpia isolada da matriz tétil.

Deste modo, constatamos que as gotas lipidicas dos adip6citos devem ter o mesmo
relevo, tanto no adipdcito isolado quanto nos adipécitos do tecido adiposo; o tecido téxtil
utilizado para representar a membrana plasmatica da hemacia ndo pode ser 0 mesmo usado
nas gotas lipidicas dos adipdcitos; o tecido conjuntivo frouxo e sua legenda devem estar
presentes em uma Unica folha A3 para seguir 0 mesmo padrdo das demais matrizes. Assim,
concluimos que materiais com diferentes texturas e relevos devem ser utilizados na
representacdo de estruturas diferentes, mesmo em matrizes de outros tipos celulares. Por outro
lado, a representacdo das células no tecido deve ter o mesmo material e relevo da célula
isolada.

As termocopias em acetato de duas matrizes ndo foram consideradas completamente
adequadas, porém formas de prototipagem rapida sdo necessarias, ja que 0 processo de
construcdo das matrizes é artesanal, sendo a termocdpia em acetato uma alternativa, mas néo
a Unica (BRENDLER et al., 2014). Ferreira e Silva (2014) relatam que as termocdpias em
acetato, utilizadas para a reproducdo de matrizes de mapas geogréaficos, foram aprovadas pelo
revisor, no entanto, as matrizes testadas nao continham legendas em Braille.

Vaérios trabalhos constatam a importancia e a eficacia do uso de ferramentas didaticas
inclusivas no processo de ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncias visuais
(ZUCHERATO e FREITAS, 2011; VAZ et al, 2013; BRENDLER et al., 2014; COSTA et
al., 2019; SILVA et al., 2020).

COSTA et al., (2019) utilizaram modelos concretos de células e estruturas
intracelulares, feitos de massa de modelar, bola de isopor, EVA e cola quente, que
favoreceram a compreensdo de conceitos basicos de Biologia Celular ensinados a um aluno
do ensino médio com cegueira.

No ensino de estruturas intracelulares, materiais didaticos inclusivos feitos com isopor,
madeira, cola, etc., utilizados para o ensino de alunos com deficiéncias visuais tambeém
melhoraram o aprendizado tanto de alunos com deficiéncias visuais como alunos videntes
(VAZ et al, 2013). Da mesma forma, os resultados obtidos com a realizacdo deste trabalho
contribuem para a melhoria do ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual,

cegueira, bem como de alunos videntes.
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Figura 1 — Matrizes tateis de células de tecidos conjuntivos:

A- Fibroblasto; B- Mastdcito; C: Macréfago. D: Hemécia.
Fonte: construgéo da autora.
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Figura 2 — Matrizes tateis de tecidos conjuntivos:

Tecido Conjuntivo Frouxo o Conit

A-B: Tecido conjuntivo frouxo. A- matriz tatil; B- legenda da matriz representada
em A. C: Tecido conjuntivo denso ndo modelado. D: Tecido conjuntivo denso
modelado.

Fonte: construcdo da autora.
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Figura 3 — Matrizes tateis de células e tecidos conjuntivos:

——

A: Adipacito. B: Tecido adiposo. C: Termocopia da matriz A.
Fonte: construcdo da autora.



SR ‘\ CINTEDI
V Congresso Internacional
de Educacdo Inclusiva &
V Jomada Chilena Brasileira de Educagdo Inclusiva
Tabela 1 - Respostas as entrevistas semiestruturadas sobre as matrizes:

Ad. - Adipécito; T.ad — Tecido adiposo; He — Hemécia; T.cf — Tecido conjuntivo frouxo.

Avaliadores Al A2 A3
com
DVC/Questbes
Ad. | T.ad | He | Tcf | Ad. | Tad | He | T.cf | Ad. | T.ad | He | T.cf
Avaliacdo geral | + + |+ |+ | + + |+ | + | + + |+ | +
sobre a matriz + + + | + + + + | + + + + | +
+ + + +
Diagramacdo— | + | + | + | 4| + | + [+ | + | + | + | + | +
tamanho, + + + | + + + + | + + + + | +
espacamento + + + + + + | + + + + | +
disposicao das
estruturas
Texturas e ST A2+ + ]+ [+ +] + 1 + ]+ +
relevos dos + + |+ | + | + + |+ |+ |+ + |+ | +
materiais + + + + | + + + + | +
utilizados
A descricdo da + + + | + + + + | + + + + | +
imagem + + + | + + + + | + + + + | +
permitiu a e e O R I S O O I
compreenséo da
matriz
Uso da 2 +3 Na|Na| +2 | +°2 [Na|Na| +° | +° [ Na| Na
termocodpia + + + + + +
Braille + + + + + + + | + + + + | +
+ + + + + + + + + + + +
+ + + | + + + + | + + + + | +
O uso da matriz | + + + | + + + + | + + + + | +
colaborou no + + + | + + + + | + + + + | +
entendimento e T R S O I N A S S R SR I

do assunto
+ + + Muito bom; + + Bom; + Regular. DVC — DeficiénciaVisual Cegueira.

1- Faltou padronizacao - na matriz do tecido adiposo, o relevo das gotas lipidicas dos
adipdcitos deveria ser o0 mesmo da gota lipidica do adipdcito isolado.

2- O tecido téxtil utilizado na hemécia ndo pode ser o mesmo utilizado nas gotas lipidicas dos
adipdcitos na matriz do tecido adiposo ou no adipdécito isolado.

3- A falta de padronizacéo no relevo das gotas lipidicas também influenciou na termocdpia.

4- Faltou padronizagéo — pois nesta matriz o tecido ocupou uma folha A3 e a legenda ocupou
outra folha A3.

5- A termocopia dificultou a leitura do Braille.
6- Indicou usar a termocopia junto com a matriz.

Na — Néo se aplica, pois nédo tinha termocopia.



ISSN: 2359-2915 ‘\ CINTEDI

V Congresso Internacional
de Educacdo Inclusiva &
V Jomada Chilena Brasileira de Educagdo Inclusiva

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho faz parte do projeto de pesquisa denominado “Democratizacdo do ensino
de ciéncias morfologicas: desenvolvimento de ferramentas didaticas para o ensino de alunos
com deficiéncias visuais”, cujo principal objetivo é investigar e formular materiais didaticos
de baixo custo e facil manuseio, como as matrizes tateis, de células e tecidos bioldgicos para o
ensino de pessoas com deficiéncias visuais, cegueira e baixa visao.

Além do material didatico produzido, a publicacdo da metodologia desenvolvida
possibilitara a elaboracdo de ferramentas didaticas acessiveis em outras areas das Ciéncias
Bioldgicas. Este material didatico também facilitard o ensino-aprendizagem de alunos
videntes e, assim, contribuira para a inclusdo de todos os alunos em sala de aula.

Nas proximas etapas, serdo feitas as analises e publicac@es dos resultados obtidos com
os testes das matrizes tateis para os alunos com cegueira e dos desenhos em grande aumento e
com cores contrastantes para os alunos com baixa visdo, nas aulas realizadas na ACIC sobre
os tecidos epiteliais, musculares, nervosos e demais células sanguineas. No final,
publicaremos todo o material didatico produzido, ap6s sua correcdo e validacdo. Apesar disso,
ainda h&a muito trabalho a ser desenvolvido para melhorar a acessibilidade dos alunos em uma

sala de aula verdadeiramente inclusiva.
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