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Resumo: A educacdo especial ocupa-se em promover especificamente e exclusivamente a educacédo
de alunos com algum tipo de necessidade especial. A deficiéncia visual faz parte desse campo. Ela é
caracterizada pela restri¢cdo da visdo e pode ser de dois tipos: cegueira total e baixa visdo. Objetivou-se
a elaboracéo de materiais didaticos tateis e visuais para o ensino de ciéncias e biologia, voltado para a
area de citologia e genética, por meio de maguetes que representasse células animal e vegetal, e a
morfologia dos cromossomos, buscando atender as necessidades especiais de alunos com deficiéncia
visual, englobando tanto os de perda total, como os de baixa visdo, para contribuir com uma
aprendizagem significativa e esclarecedora. Foram escolhidas como objetos de estudo as instituicBes
de ensino Centro de Atendimento Educacional Especializado Irm& Benigna na cidade de Patos-PB e a
Escola Estadual de Ensino Médio Francisco de S& Cavalcante na cidade de Paulista-PB. A pesquisa
realizada foi descritiva e exploratoria, com aplicacdo de dois questionarios com cinco questdes
dissertativas basicas sobre o assunto relacionado aos modelos utilizados. Os questionarios foram
empregados duas vezes: uma antes e outra apds a apresentacdo e explicacdo dos modelos didaticos.
Um questionario abordou os conceitos basicos das estruturas celulares, tanto vegetal quanto animal, e
outro envolveu a compreensdo sobre cromossomos. Como resultados do questionario referente as
células, aplicado aos alunos com grais diferentes de aprendizado foi notada uma mudanca mais
expressiva nas respostas relativas as questdes um e dois, pois 40% dos entrevistados ndo haviam
respondido a essas questfes na primeira aplicagdo do questionario e posteriormente com a segunda
aplicacdo, ap@s a apresentacdo e utilizacdo dos modelos, todos os alunos conseguiram formular uma
resposta satisfatoria. Em relacdo ao questionario sobre cromossomos aplicado ao aluno cego do ensino
médio foi observada uma significativa melhoria apés o uso dos recursos didaticos, pois 0 mesmo
apresentava dificuldade anterior no entendimento da estrutura e morfologia dos cromossomos.
Portanto, destaca-se a eficiéncia do uso de diferentes técnicas e modelos didaticos, e observa-se a
necessidade do estimulo da utilizacdo desses recursos pedagogicos na educagdo, com objetivo de obter
melhores resultados no ensino-aprendizagem na educacao especial.
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INTRODUCAO

A educacdo inclusiva tem sido um tema bastante abordado e esta cada vez mais
presente no dia a dia. Segundo dados do senso escolar tém sido mais frequentes no Brasil
alunos com necessidades especiais matriculados em escolas publicas (BRASIL, 2011). Deste
modo, foram propostas novas estrateégias de ensino a fim de promover o desenvolvimento das
potencialidades do educando com necessidade educacional especial em todas as modalidades
basicas, garantindo sua inclusdo e um ensino digno, igual aos demais alunos matriculados nas
escolas regulares (resolugdo CNE/CEB n° 2 art. 3°, 2001).
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Atualmente, existe a sensibilizacdo e o conhecimento sobre os alunos com

L

necessidades especiais que devem ser obrigatoriamente atendidos, assim como todos o0s
alunos regulares das escolas. Considerando que o entendimento de conceitos da area de
Ciéncias da Natureza e Matematica e suas tecnologias apresentam significativa dificuldade,
posto que naturalmente requeira uma capacidade de abstracdo significativa do aluno e/ou usa
metodologias com extensivo acervo visual (CASTRO et al., 2015).

A educacdo especial, em linhas gerais, ocupa-se em promover especificamente e
exclusivamente a educacdo de alunos com algum tipo de necessidade especial. Os alunos com
deficiéncia visual fazem parte desse campo. A deficiéncia visual é caracterizada pela restri¢do
de uma das formas de percepc¢éo de informagdes do mundo externo — a viséo, podendo ser de
dois tipos: cegueira total e baixa visdo. As duas formas mais comuns de avaliacdo da
capacidade visual sdo pela acuidade (discriminacdo de formas) e pelo campo visual
(capacidade de percepcdo da amplitude dos estimulos). Cego é o individuo com acuidade
menor que 0,1 ou campo visual com menos de 20 graus. Ja a baixa visao é definida por uma
acuidade de 6/60 e 18/60 e/ou um campo visual entre 20 e 50 graus (NUNES e
LOMONACO, 2008).

De acordo com a American Foundation for the Blind (2017), a educacdo dos
deficientes visuais se da de forma limitada, pois sdo restritos a obterem informacdes através
da observacdo de elementos visuais e essa condicdo muda a forma de aprendizagem dos
mesmos sobre o mundo ao seu redor, em razdo de cada um apresentar um nivel de cegueira
diferente que delimita o seu modo de aprendizagem.

O deficiente visual diagnosticado com cegueira total apresenta dificuldade de contato
com o ambiente fisico, e deve ser motivado o uso de canais sensoriais, como o tato e audicao
para compensar a auséncia do sentido da visdo (RODRIGUES, 2002). Alguns cegos se
tornam extremamente sensiveis aos matizes do volume, de cadéncia, de ressonancia e das
varias intensidades dos sons das falas, que passam despercebidos aos videntes. Por meio da
interpretacdo dos dados fornecidos pela voz é que as pessoas cegas tém acesso, inclusive, as
reacdes fisiondmicas dos outros (RABELLO, 2011). Ja nos casos das pessoas com baixa
Visdo 0 uso de recursos Opticos pode maximizar o residuo visual existente e melhorar a visdo
(NUNES e LOMONACO, 2010).

Como proposta para melhorar o aprendizado dos deficientes visuais € ressaltada a
importancia de buscar vias de comunicagdo que 0s mesmos tenham com o mundo, procurando

explorar e fazer uso dos sentidos dos quais eles dispdem e
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propiciando condicOes para que eles compreendam o mundo a sua volta, organizando o que
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aprendeu atraves desses sentidos; € importante ainda respeitar o tempo que o deficiente visual
requer para conhecer o mundo e evitar excesso de protecdo, procurando deixar o ambiente
propicio para que o deficiente visual explore o local, assim, conquistando sua independéncia
locomotora. (MASINI, 2008)

Uma das principais dificuldades, em relacdo ao ensino de ciéncia e biologia, quanto a
deficiéncia visual, estd no fato deste assunto estar amplamente inserido no mundo
microscopico, assim dificultando a compreensdo pelo estudante. Temas como citologia e
genética, por exemplo, exigem grande capacidade de abstracdo por parte dos alunos e,
portanto, o uso de recursos didaticos esclarecedores auxilia o professor no processo de ensino.

Como uma forma de favorecer a aprendizagem e atender as necessidades especificas
do contexto educativo, assim como as necessidades especiais do aluno, sdo necessarias novas
praticas, com a renovacao de estratégias e recursos de ensino, sendo o material didatico um
importante componente nesse processo (ARAGAO et al., 2008). Os materiais sdo entendidos
como recursos necessarios e facilitadores da aprendizagem (YOSHIKAWA, 2010).

No caso de deficientes visuais com cegueira total é interessante utilizar recursos que
estimulem o tato, como a utilizacdo de materiais com diferentes texturas e consisténcia, além
de equipamentos informaticos, como software leitor de tela, para ler informacbes em
monitores e material impresso em braile. J& para os deficientes que apresentam baixa visdo é
significativo a utilizagdo de cores fortes, impressdo em fonte de tamanho grande, e uso de
dispositivos dpticos ou treinamento para uso efetivo da visdo disponivel.

Partindo dos pressupostos apresentados, este trabalho teve como objetivo a elaboracéo
de materiais didaticos tateis/visuais para o ensino de ciéncias e biologia, voltados mais
especificamente para citologia e genética, por meio de maquetes em 3D representando 0s
modelos das células animal e vegetal, bem como a estrutura dos cromossomos. Buscando
atender as necessidades especiais de alunos com deficiéncia visual, englobando tanto os de
perda total de visédo, como os de baixa visdo, a fim de contribuir para uma aprendizagem

significativa e esclarecedora.
METODOLOGIA

Foram escolhidas como objeto de estudo as instituicbes de ensino Centro de

Atendimento Educacional Especializado Irm& Benigna localizada na cidade de Patos-PB e
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Escola Estadual de Ensino Médio Francisco de S4 Cavalcante na cidade de Paulista-PB.

&

Os sujeitos escolhidos da pesquisa foram uma amostra aleatéria dos alunos das
instituicBes, que apresentam perda parcial ou total da visdo e que estavam presentes durante as
visitas, para aplicacdo de questionario e apresentacdo dos modelos. As visitas foram
realizadas em trés dias alternados, sendo dois dias no Centro de Atendimento Educacional
Especializado Irma Benigna e um dia na Escola Estadual de Ensino Médio Francisco de Sa
Cavalcante.

A pesquisa realizada foi de cunho exploratério e qualitativo, com aplicacdo de
questionarios com perguntas dissertativas sobre o assunto relativo as maquetes utilizadas. Os
questionarios foram aplicados em dois momentos: uma antes e outra vez ap0s a apresentacao
e explicacdo das maquetes e modelos utilizados.

Foram confeccionados modelos em 3D de células animal (Figura 1: Modelos em 3D —
Célula Animal) e vegetal (Figura 2: Modelos em 3D — Célula Vegetal), fazendo uso de
materiais, como isopor, massa de modelar, micangas, EVA liso, atoalhado e gliterizado, cola-
quente, tinta guache e cola de isopor.

Para a confeccdo dos modelos de cromossomos foram utilizadas garrafas pet de dgua
mineral, que foram recortadas e montadas de forma que pudesse representar os diferentes
tipos de cromossomos e também como aconteceria a separacdo deles durante a divisdo
celular. Além de em uma das extremidades do cromossomo conter um barbante vermelho,
representando o DNA condensado, que pode ser retirado do modelo para manuseio pelo
aluno. (Figura 3: Modelo dos cromossomos).

Foram utilizados na confeccdo dos modelos materiais de formas, texturas e cores
diferentes com o objetivo de auxiliar em uma maior compreensdo dos assuntos por partes dos

alunos com deficiéncia visual.
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Figura 1: Modelos em 3D — Célula Animal em isopor
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Figura 2: Modelos em 3D — Célula Vegetal em isopor

LEGENA

s e
é;? CLONOPLASTO

@% FLASYIR EEMDS.

CéD PERITIAOMS

AL e0550M05
VAGRMD
‘ WLED
S owien e e
, Aeticis pASNTICO
AV6050
77 AT ENOAMMTIC)
- 1160
©g®  Lssosons

FONTE: AUTORES (2017)

www.conedu.com.br



EEEEEN
| 1
S
Cl 1]
Eruml
FmmEnN

{iorcrmess
. lv Nodanal
§ . Echucoigoo

" CONEDU

Figura 3: Modelo dos Cromossomos em garrafa pet.
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Dessa forma, para cada modelo foi confeccionado uma legenda, contendo
representacdes de cada estrutura presente nas maquetes e seus respectivos nomes em tamanho
e fonte legivel para que se torne possivel a leitura por parte daqueles com perda parcial da
visdo; e com a participacdo dos alunos com deficiéncia visual foi produzida a legenda em
braile, possibilitando a leitura por parte daqueles com perda total da visdo. (Figura 4:

Confecgéo da legenda em braile).

Figura 4: Confecgdo da legenda em braile

FONTE: AUTORES (2017)
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Foram aplicados dois questionarios, um aos alunos de Patos-PB, onde foram
explanados 0s conceitos basicos sobre cada célula e suas respectivas estruturas. Composto
pelas seguintes questbes dissertativas abertas: 1) O que vocé entende por célula?; 2) Qual a
funcdo da célula animal e da célula vegetal?; 3) Qual a diferenca entre a célula animal e
vegetal?; 4) Onde encontramos as células?; 5) Qual a importancia de estudar a célula animal e
a célula vegetal?

E outro questionario ao aluno de Paulista-PB que envolveu a compreensdo sobre
cromossomos, formado por cinco questfes dissertativas abertas, incluindo as seguintes
perguntas: 1) O que € um cromossomo e onde ele estd presente? 2) Qual a funcdo dos
cromossomos? 3) Qual seu nivel de dificuldade para entender sobre esse conteudo? 4) Como
¢ a estrutura de um cromossomo? 5) Quais o0s tipos de cromossomos que vocé conhece?
(Figura 5: Aplicagdo dos questionarios aos alunos).

Num segundo momento foram apresentados e explicados os modelos 3D aos alunos de

ambas as instituicGes pesquisadas. (Figura 6: Apresentacédo e explicacdo dos modelos em 3D).

Figura 5: Aplicacd@o dos questionarios aos alunos com deficiéncia visual
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alunos que participaram desta pesquisa compunham um grupo bastante
heterogéneo, composto por criangas do quinto ao oitavo ano (um), alunos no ensino médio
(um) e adultos (quatro) em aprendizado de jovens e adultos, sendo um total de seis pessoas
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entrevistadas.

Os participantes desta pesquisa do Centro de Atendimento Educacional Especializado
Irm& Benigna, formam um grupo composto por aluno (um) do ensino fundamental (8° ano)
com faixa etaria de 13 anos, e (quatro) adultos com faixa etaria entre 30 e 75 anos, dos quais
um estuda no Instituto Federal da Paraiba e os outros ndo desempenham atividade escolar.
Enquanto que na Escola Estadual de Ensino Médio Francisco de Sa Cavalcante apenas (um)
aluno no ensino médio (3° ano) com faixa etaria de 24 anos participou deste trabalho.

Nos resultados obtidos com o questionario aplicado no Centro de Atendimento
Educacional Especializado Irm& Benigna foi possivel observar uma mudanca nas respostas,
nos questionarios aplicados antes e apo0s a apresentacdo dos modelos. De um modo geral,
notou-se uma mudanca mais expressiva nas respostas relativas as questdes um e dois, pois
40% dos entrevistados ndo haviam respondido a essas questdes na primeira aplicagédo do
questionario e posteriormente com a segunda aplicacdo, apos apresentacdo, conseguiram dar
uma resposta satisfatoria para as mesmas.

Assim como, a analise do questionario sobre cromossomos aplicado ao aluno cego da
Escola Estadual de Ensino Médio Francisco de S& Cavalcante mostrou uma significativa
melhoria apds o uso dos recursos didaticos, pois 0 mesmo apresentava dificuldade em relacéo

ao entendimento da estrutura e tipos de cromossomos.

FONTE: AUTORES (2017)
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Observamos que embora o sentido do tato seja uma forma mais lenta de captacdo da
informacdo devido seu carater sequencial — pois, por exemplo, 0 cego precisa percorrer todo o
objeto para conhecé-lo (NUNES e LOMONACO, 2008) o material utilizado em nossos
modelos atenderam perfeitamente aos objetivos e a compreensdo do assunto.

Lima, Lima e Silva (2000) afirmaram que a possibilidade de acesso dos cegos a
comunicacgdo via imagem na forma tatil ainda é um recurso pouco utilizado. No entanto, este
panorama vem sendo alterado, visto que outros autores, também utilizaram varios materiais
para compor modelos 3D e utilizaram no ensino de biologia, tanto para alunos com viséo
normal, quanto para aqueles que apresentam deficiéncia visual.

Em trabalho abordando modelos de células vegetal e animal para criancas do 7° ano do
ensino fundamental, foi observado que 78% dos educandos considerou que o uso do material
didatico chamou mais atencdo durante as aulas (BASTOS e FARIA, 2011); Em artigo sobre o
ensino de cegos, também foram alcancados resultados semelhantes aos deste trabalho, onde
foi validado o uso de diferentes texturas, cores e formatos dos materiais para uma melhor
aprendizagem do aluno vidente e do aluno deficiente visual (PAULINO e BAZON, 2011);

Quando se trata da relacdo professor-aluno com deficiéncia visual, foi observado que
uma das maiores dificuldades dos professores é a falta de formacdo no ambito da educacgédo
inclusiva e para os alunos deficientes € a auséncia de materiais didaticos para facilitar o
processo ensino-aprendizagem (PIMENTEL; VIANA, CAMAROTTI, 2016; SILVA;
LANDIM; SOUZA, 2014).

CONCLUSAO

Podemos salientar que a aplicagédo dos modelos em 3D mostrou-se proveitosa, tanto na
fixacdo das teorias bésicas, quanto no interesse dos alunos pela aprendizagem de ciéncias e
biologia.

O uso de recursos pedagogicos alternativos no ensino de ciéncias e biologia mostrou-
se eficaz tanto em centros de atendimentos em educagdo especial, como no ensino regular.
Nota-se a importancia desses meios metodoldgicos serem utilizados como alternativas vidveis
para 0 aprimoramento do processo ensino-aprendizagem, proporcionando, assim, uma maior
compreensdo do assunto estudado.

Destaca-se a eficiéncia do uso de diferentes técnicas e modelos didaticos, é perceptivel
a necessidade do estimulo da utilizacdo desses meios metodolégicos na educacdo, com

objetivo de obter melhores resultados na aprendizagem.
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A Educacdo Inclusiva esta evoluindo, mas ainda ha muito que crescer e desenvolver

&

para que as metodologias sejam adequadas, acessiveis e de qualidade para todos.
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