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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias na Educacdo Bésica engloba contetidos que muitas vezes
ndo sdo tangiveis e perceptiveis a olho nu e pode parecer muito abstrato para o0s alunos,
principalmente para os deficientes visuais. Determinados conceitos explorados nessa
disciplina, como por exemplo, o estudo das células, tem sido visto como assuntos
incompreensiveis, uma vez que, com frequéncia, aborda processos em escala
microscopica, podendo comprometer o aprendizado dos alunos (ORLANDO et al.,
2009; SMITH, 2016).

Portanto, a utilizacdo e o desenvolvimento de materiais adaptados e tateis que
facilitem o processo de ensino-aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual podem
contribuir para diminuir o nivel de abstracdo, inerentes aos contetdos de Ciéncias, e
promover um ensino eficaz e inclusivo. A utilizacdo de livros com textos transcritos
para o sistema Braille, pranchas e cadernos com imagens em relevo, podem ser
excelentes recursos educacionais que auxiliam na compreensdo do contetdo (SILVA
et.al.,, 2017). Porém, os recursos didaticos adaptados ainda sdo escassos e pouco
divulgados (ARAUJO & ANDRE, 2019) fazendo-se necessario 0 investimento na
producéo de livros adaptados para o ensino de Ciéncias e areas afins.

Com relagdo a utilizacdo de livros como ferramenta de ensino, de acordo com a

Lei n® 10.753, de 30 de outubro de 2003, no que tange a Politica Nacional do Livro, 0
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artigo 1° inciso Il aponta o livro como o meio principal e insubstituivel de transmissao
do conhecimento. Além disso, o artigo 1°, inciso XII, dessa mesma lei, assegura as
pessoas com deficiéncia visual o acesso a leitura (BRASIL, 2003).

Os recursos didaticos adaptados para o ensino das ciéncias e areas afins sdo
motivadores e facilitadores do processo de ensino-aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual no contexto inclusivo (PIRES, 2014; MACHADO, 2015). Portanto, é
evidente a importancia do desenvolvimento de recursos didaticos adaptados que
auxiliem o processo de ensino-aprendizagem dos alunos com necessidades educacionais
especiais. E os livros paradidaticos podem ser excelentes recursos de interacdo entre o
aluno deficiente visual e os conteudos.

Assim sendo, 0 objetivo desse estudo € produzir um livro paradidatico para o
ensino de Ciéncias na Educacdo Basica visando atender o publico com deficiéncia

visual (cego e baixa viséo).

METODOLOGIA

O livro aborda conceitos basicos sobre as células, com enfoque nas estruturas
celulares das bactérias e leveduras com potenciais biotecnologicos. O texto sera
impresso na versdo tinta/Braille, com gravuras em alto relevo para atender as
necessidades dos alunos cegos e com baixa visdo. A constru¢do do livro adaptado

consistiu nas seguintes etapas:

1)_Selecdo das informacdes textuais: realizada através de livros de Ciéncias e

Biologia, de diversos autores, cujas obras foram aprovadas pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) do Ministério da Educacéo.

2)_Adaptacéo do texto em tinta/Braille: o texto foi organizado atendendo a tipografia

e legibilidade para baixa visdo, sendo utilizada a fonte APHont* tamanho 24. A
transcricdo para o Braille foi realizada atraves do programa Braille Facil, seguindo todas
as diretrizes contidas nas Normas Técnicas para Producdo de Textos em Braille,

elaborado pela Comissdo Brasileira de Braille (CBB), que fornece informacdes

* Desenvolvida especificamente para alunos com baixa visdo, pela American Printing House for the Blind
(APH). A fonte incorpora caracteristicas necessarias para a velocidade ideal de leitura, compreensdo e
conforto por pessoas com baixa visdo. Disponivel em: http://www.afb.org/LouisBrailleMuseum/
braillemediaviewer.asp?FramelD=183#main. Acesso em: 12 ago. 2018.
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importantes e necessarias no processo de confeccdo de livros em Braille (BRASIL,
2006). Seguindo as recomendacdes da CBB a transcricdo do material foi realizada por
uma profissional especializada (transcritora).

3) Selecdo das imagens: foram inseridas cinco imagens ilustrativas (bactéria, levedura,

células animal e vegetal e morfologia bacteriana) que sdo necessarias para a
compreensdo das informacgdes contidas no texto. As imagens da bactéria e levedura
foram desenhadas através do programa de computacdo grafica, o CoreIDRAW X5 e as
demais foram selecionadas a partir de banco de imagens da internet.

4) Impressdo das imagens: as imagens foram impressas em impressora de jato de tinta

em um papel especial microcapsulado - flexi paper — e posteriormente submetidas ao
calor na maquina Zy-fuse Heater (fusora) para a geracdo de imagens tatil e em alto
relevo. Dentro da especificidade da fusora, para que haja o efeito em alto relevo as
imagens precisam ser impressas somente nas cores preto e branco.

5) Avaliacdo: o material foi avaliado por pessoas com deficiéncia visual (cego e baixa

Viséo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O livro intitulado “Células: um enfoque biotecnologico” foi produzido a partir de
textos retirados de diversos livros de Ciéncias e Biologia. O livro possui quatro
capitulos: 1) Estudo das células; 2) Estrutura bacteriana (célula procariota); 3) Estrutura
da levedura (célula eucariota); 4) As células e as aplicagdes na biotecnologia. Por se
tratar de um livro paradidatico, as informacg6es foram apresentadas de uma forma clara,
porém sucinta, ja que o material ndo tem por funcéo substituir o livro didatico. E um
material que busca relacionar, dentro do ensino de Ciéncias, os conteldos sobre
citologia, microbiologia e biotecnologia atrelando-os entre si.

No que se refere a escrita Braille ja existem diretrizes muito bem estabelecidas
pela CBB que norteiam a producdo de materiais e livros para alunos cegos. Porém, a
producéo de livros ampliados para pessoas com baixa visdo ainda € recente.

Com relacdo a tipografia para baixa visdo, a escolha do tipo e tamanho da fonte
torna o material mais legivel e acessivel para os alunos com baixa visdo. Entretanto,
como existem diferentes classes de acuidade visual, decorrentes de varias patologias que

levam a perda progressiva da visdo, torna-se dificil estabelecer um padréo de tipologia
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que seja eficaz e que atenda a real necessidade desses alunos, considerando que as
distintas acuidades visuais exige uma adaptacdo especifica e diferenciada. Além da
fonte e do tamanho, outros fatores influenciam na leitura e devem ser levados em
consideragdo, como cores, contraste, distancia do texto ou do objeto e da iluminagéo
(MEURER et al., 2014; COSTA & COUTINHO, 2018).

Alguns centros de producdo de materiais especializados para alunos com
deficiéncia visual (IBC, Fundagdo Dorina Nowill para Cegos e o Centro de Apoio
Pedagdgico/S&o Gongalo/RJ) vém utilizando a fonte APHont na adaptacdo de materiais
ampliados (PONTES, 2019). Silva e colaboradores (2017) também utilizaram essa
fonte, no tamanho 24, na producdo de um caderno para ensino de heranca genética para
alunos com baixa visdo. Esses registros demonstram que a APHont pode ser uma fonte
que tende a facilitar a leitura textual de alunos com baixa visdo. Em vista disso, foi
adotado 0 mesmo padrao tipografico na producdo do livro ampliado, em tamanho 24,
visando produzir um material que seja eficaz, funcional e que atenda as necessidades
visuais do publico alvo. O texto foi avaliado por seis pessoas com baixa visdo e 0
resultado foi muito favoravel, demonstrando que a fonte e o tamanho sdo adequados as
diferentes classes de acuidade visual, uma vez que os avaliadores, exceto uma delas, que
tem alto nivel de comprometimento visual, ndo apresentaram dificuldades na leitura.

Com relagdo as gravuras foram impressas e submetidas ao calor, através da
maquina Zy-fuse Heater, obtendo imagens em alto relevo. Essa técnica ja tem sido
utilizada para o ensino de Ciéncias. Nos estudos conduzidos por Aradjo & André (2019)
foram utilizadas imagens tateis de DNA, cromossomos e passaros. Os resultados
mostraram-se muito satisfatorios, demonstrando a facilidade do aluno cego na
identificacdo das estruturas. Esse estudo revela que a leitura tatil das imagens em alto
relevo provenientes da fusora pode ser uma boa alternativa de producdo de imagens
tateis que sejam eficazes. Além disso, segundo as autoras, essa metodologia permite
uma adaptacdo mais precisa das imagens contidas nos livros didaticos.

As imagens impressas na fusora foram avaliadas por uma pessoa cega a fim de
realizar o reconhecimento tatil das estruturas celulares. A avaliadora ndo conseguiu
distinguir todas as organelas das células animal e vegetal e da levedura, por se tratarem
de estruturas com caracteristicas bem especificas e peculiares. Além disso, o relevo
ficou muito espesso e ndo ressaltou os detalhes das estruturas, dificultando a percepcao

tatil. Assim sendo, as imagens foram adaptadas e vetorizadas para serem submetidas a
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uma nova impressao e avaliacdo. Mas o material impresso foi bem aceito pela
avaliadora que ressaltou que as imagens impressas na Zy-fuse sdo mais agradaveis ao
tato do que as imagens produzidas pelo thermoform. Portanto, o uso da fusora na
producdo de imagens tateis em alto relevo pode ser uma alternativa ao uso do
thermoform, metodologia muito utilizada na adaptacdo de materiais, tanto para cego
como para baixa viséo.

A experiéncia sensorial-perceptiva, através da leitura tatil das imagens,
possibilita ao aluno cego formar novas imagens mentais que podem contribuir para o
seu aprendizado (HWANG & KWON 2009). Além disso, a capacidade de percepcéo
visual facilitaria muito a compreensdo da maioria dos conhecimentos bioldgicos
(SILVA et. al., 2017).

Visando atender aos alunos com baixa viséo, as imagens foram impressas em
impressora jato de tinta, em preto e branco, em alta qualidade, com as estruturas
celulares espessas para possibilitar a percep¢do cromatica a partir da visao residual.
Além do mais, dependendo do grau de acuidade visual, a imagem em alto relevo
também podera favorecer esses alunos.

Como esse livro é um dos produtos da tese da autora, ainda esta em fase de
testes e validacdo. Apds os testes, o livro sera impresso em volume unico e divulgado
para que possa ser utilizado como ferramenta de ensino na educacao especial, formal e

ndo-formal.
CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que esse livro seja um suporte efetivo para o ensino de Ciéncias na
educacdo bésica, contribuindo ndo apenas para agregar conhecimento acerca da
estrutura celular, mas também para promover a inclusdo dos deficientes visuais no
ensino regular. Apesar de ser um material voltado para os discentes com deficiéncia
visual, as adaptagcdes ndo excluem os demais publicos e pode ser um excelente recurso

educacional facilitador da informacdo e do conhecimento.
Palavras-chave: adaptacdo, ensino-aprendizagem, inclusao.
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