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RESUMO

A educagdo inclusiva ¢ fundamental para a equidade educacional. Para isso, sdo necessarias
mudancas em todos os aspectos que envolvem o docente e o discente, sendo necessario
adaptar-se, incluir e educar de acordo com as individualidades de cada aluno. No Brasil, o
processo de inclusdo ocorre desde a década de 70 através de leis, diretrizes, politicas publicas e
criacdo das secretarias e centros de educagdo especial. Entretanto, somente esses processos nao
sdo suficientes, pois a inclusdo ¢ construida através do tempo, exigindo mudangas sociais e
pedagogicas. O niimero de pessoas deficientes visuais matriculados em escolas especializadas e
regulares e nas universidades vem crescendo nos ultimos anos.Portanto, a utilizacdo de
diferentes recursos pedagdgicos auxilia na formagéo e apropriagdo do conhecimento por esses
alunos e torna-se essencial no processo de ensino-aprendizagem. Foram utilizados modelos
tateis como materiais de apoio para uma estudante com baixa visdo, durante a disciplina de
Ecologia de Ecossistemas do curso de Ciéncias Bioldgicas, ofertada pela Universidade Federal
do Ceara. Os modelos possibilitaram a transmissdo do conhecimento sobre os conceitos de
diversidade, riqueza, abundéancia, padrdes de distribuicdo de espécies, habitos de plantas
aquaticas e um modelo de fluxo de energia. Fato corroborado com perguntas a respeito dos
temas abordados e a interag¢do da discente com os materiais. Assim, o uso de materiais didaticos
tateis mostrou-se uma importante ferramenta para a assimilagdo dos conceitos e processos em
ecologia, evidenciados com as respostas e debates sobre os conteudos relacionados a esta
ciéncia.
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INTRODUCAO

A educagao inclusiva ¢ fundamental e indispensavel para o processo de ensino e
aprendizagem, tendo como principal objetivo a participacdo de estudantes de forma
democréatica e a inser¢do social de todos os individuos. Esse processo exige mudancas
em todos os aspectos que envolvem o docente e o discente, sendo estes: estruturais,

pedagogicos e administrativos e tornam-se grandes desafios para os espagos de estudo
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coletivo, visto que ocorre a necessidade de adaptar-se, incluir e educar de acordo com a
individualidade de cada aluno (BERNARDO;LUPETTI; MOURA, 2013; MIRANDA,
2021).

No Brasil, o processo de inclusdo ocorre desde a década de 70. Desde entdo, o
acesso a informacgdo e a educacdo de pessoas com deficiéncia foram sendo modificadas
e melhoradas através de leis, diretrizes, politicas publicas e a criagdo das secretarias ¢
centros de educacao especial. Por exemplo, a Lei n. 13.005/2014, que aprovou o Plano
Nacional de Educag¢do (PNE), assegura o sistema educacional inclusivo em todos os
ambitos escolares, além de dispor sobre a reserva de vagas para pessoas com deficiéncia
baseada em sistema de cotas (BRASIL, 2014).

Posteriormente, houve a promulgacdo da Lei n. 13.146/2015, chamada de Lei
Brasileira de Inclusdo (LBI) da Pessoa com Deficiéncia. Essa lei expde o direito a
educacdo para a pessoa com deficiéncia, além de um sistema educacional inclusivo
segundo todas as caracteristicas e necessidades de aprendizagem (BRASIL, 2015).

Entretanto, somente esses processos nao sao suficientes, pois a inclusdo ¢
construida através do tempo e exigem mudancas sociais e pedagogicas, a criagdo de
praticas inclusivas, investimentos e a capacitacdo dos professores para ensinar a todos
independente de suas necessidades (BERNARDO; LUPETTI; MOURA, 2013; SILVA;
OLIVEIRA; PIROVANI, 2018).

A visdo ¢ um dos principais sentidos para a percepcao e interpretagao do espago
e do mundo a nossa volta abrangendo um amplo espectro, desde visdo perfeita até a
cegueira total. Quando ocorre a diminui¢do da acuidade visual de forma irreversivel, por
razoes congénitas ou hereditarias, utiliza-se o termo deficiéncia visual. Essa forma de
deficiéncia abrange um espectro que corresponde a perda parcial ou total da visdo,
chamados, respectivamente, de baixa visdo ou cegueira total (LIPPE; ALVES;
CAMARGO, 2012).

Segundo o portal do Ministério da Educagao (2018), o Censo Escolar de 2017
mostra que o numero de pessoas cegas ou com baixa visdo matriculadas em escolas
especializadas e regulares ¢ de 82.630. Nas universidades brasileiras o nimero de

alunos que possuem algum tipo de deficiéncia ¢ de 43.633. Dentre esses, 29,2%

possuem baixa visdo, 5,8% tém baixa cegueira e 0,3% sdo pessoas com surdo cegueira.




De acordo com o Portal da Universidade Federal do Ceara (UFC) (2018), no

primeiro semestre de 2018, a UFC registrou um aumento no numero de candidatos com
algum tipo de deficiéncia de 88, em 2017.1, para 131, dentre os quais cerca de 21%
declararam possuir deficiéncia visual. Segundo o Censo de Estudantes com Deficiéncia,
realizado pela Secretaria de Acessibilidade da UFC (2021), em 2020.1 foi registrado a
matricula de 32 estudantes portadores de deficiéncia visual.

Dessa forma, Segundo Santos e Brito (2019) a utilizacdo de diferentes recursos
pedagogicos para auxiliar na formagdo e apropriagdo do conhecimento por estes alunos
torna-se essencial no processo de ensino-aprendizagem.Buscando a transmissdo didatica
dos conceitos, integragdo e sua permanéncia na universidade.

A utilizagdo de modelos tateis sdo ferramentas bastante utilizadas para
estudantes portadores de deficiéncia visual ou videntes, ferramentas essas que podem
incluir sistemas de leitura e escrita assistivas com caracteristicas tateis e auditivas e
podem ser utilizados tanto na educag@o bdsica quanto no ensino superior (SOARES,
2011).

No ensino de Ciéncias e Biologia sdo abordados diversos conceitos tedricos
relacionados a ecologia, estruturas e dindmicas dos ecossistemas. Em muitos casos,
esses conceitos podem ser complexos, pois geralmente abrangem trés niveis biologicos:
0s organismos, as populacdes e as comunidades (BEGON, 2006).

Assim, este trabalho apresenta o processo de cria¢do e utilizacdo de modelos
tateis como recurso didatico no ensino de biologia e ecologia, visando apoiar o processo

de ensino-aprendizagem de estudantes portadores de deficiéncia visual.

METODOLOGIA

As praticas de ecologia foram aplicadas como material de apoio, para uma
estudante com baixa visao, durante a disciplina de Ecologia de Ecossistemas do curso
de Ciéncias Biologicas, da Universidade Federal do Ceara (MATIAS; REIS;
SANCHEZ-BOTERO, 2018).

Para cada modelo, foram discutidas perguntas sobre os temas a fim de guiar a
aplicacdo do material e de testar a sua efetividade. O presente trabalho apresenta dados

qualitativos, obtidos através de debates sobre as questdes e observagdes da experiéncia

de aplicacdo dos modelos tateis para os alunos com deficiéncia visual.




Foram confeccionados modelos tateis relacionados a estrutura da comunidade e

de populagdes a partir dos conceitos abordados durante as aulas de ecologia, sendo
estes: diversidade, riqueza, abundancia,padrdes de distribuicdo de espécies, habitos de
plantas aquaticas e um modelo de fluxo de energia.

A confeccdo do material tatil foi realizada, tendo como base os métodos de
Andrade ef al (2017), com o uso de materiais de cores fortes e contrastantes para alunos
de baixa visdo, pegas de tamanho variados, materiais simples, de facil manuseio e uso
de papel em relevo com texturas. Para isso, foram utilizados: folha branca de tamanho
A4, cola de isopor, a fim de detalhar uma textura diferente no preenchimento e contorno
de estruturas, canudos e E.V.A (Etil Vinil Acetato).

Foram produzidos quatro modelos tateis abordando conteudos de Ecologia. Para
o modelo sobre os atributos da comunidade (Figura 1) foram utilizadas duas
comunidades, representando um ambiente de Caatinga e de mata de Tabuleiro. Assim, o
objetivo da pratica foi identificar as diferencas entre os ecossistemas através da
contagem e diferenciagdo das texturas e perguntas como: Quais sdo as possiveis causas
das diferengas entre os ecossistemas, Qual a riqueza da comunidade, a abundancia dos
individuos e a distribuicdo dos organismos (agregada, aleatéria e uniforme).

Com folhas de papel A4, os limites das comunidades foram contornados por um
quadrado em alto relevo, feito com cola de isopor. As espécies foram representadas por

elementos dentro desse quadrado e cada espécie (ou morfoespécie) foi definida por

canudos e pegas de E.V.A com diferentes formatos.




Figura 1 — Modelo tatil da pratica de atributos da comunidade.
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Foto:Grazielly Matias, 2018.

O segundo modelo representou a forma de vida de plantas aquaticas (Figura 2).
Essas plantas sdo chamadas de macrofitas aquaticas e possuem adaptacdes para
sobreviver em ambientes alagados. Segundo Thomaz e Esteves (2011), as macrofitas
aquaticas podem ser descritas em cinco formas de vida relativas a sua morfologia e
localizagdo no ecossistema aquatico. Sao estas: fixa emergentes, fixa com folhas
emergentes ou folhas flutuantes, fixa com folhas submersas, livre abaixo da lamina
d’4gua e livre na lamina d’agua. Foi utilizada folha de cartolina na cor verde, cola para
detalhar a delimitagdo do ecossistema, folha de papel A4 branca e galhos de arvores que

representam as formas de vida das macrofitas.

Figura 2 —A) Fixa emergentes, B) Fixa com folhas emergentes ou flutuantes, C) Livre abaixo da lamina
d’agua, D) Livre na lamina d’agua e E) fixas com folhas submersas.

Prética: Hibitos de macréfitas

Foto:Grazielly Matias, 2018.




O terceiro modelo de pratica corresponde a uma representacao da distribuigdo

espacial de tocas de caranguejo no ecossistema de manguezal. Segundo Menezes et.al
(2007), diversos fatores podem estar relacionados a distribuicdo espacial desses
organismos, como a presenca de individuos pequenos em areas mais umidas devido a
sua menor resisténcia a desidratacdo e a profundidade das tocas.

Nesse modelo, foram explicados os tipos de distribuigdo espacial das tocas dos
caranguejos, em seguida a aluna foi tateando e percebendo a diferenca de tamanho entre
as pecas a medida que iam se distanciando da marcacdo da linha da &gua.
Posteriormente a aluna foi questionada sobre os fatores que poderiam levar a esse tipo
de distribuigao.

Dessa forma, em uma folha A4 de cor branca foram delimitados seis quadrantes
e a linha da 4gua com cola de isopor, para formar o relevo. As tocas foram
representadas por conchas pequenas, proximas a linha da agua, e grandes a medida que

iam se distanciando (Figura 3).

Figura 3— Representagdo das tocas de caranguejo relacionadas a linha da agua.
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Foto: Grazielly Matias, 2018.

Para representar a modelagem de um ecossistema, foram inicialmente repassadas
informacgdes sobre os elementos que a compdem, as entradas, saidas e os caminhos
seguidos pela energia. Os simbolos sdo chamados de simbolos de alocagdo e

representam os componentes dos sistemas. Esses foram utilizados seguindo o esquema

utilizado por Odum e Barrett (2007). Os simbolos permitem construir um diagrama de




sistemas de modo a simular a fun¢do de todos os recursos envolvidos no esquema de

estudo (Figura 4). Dessa forma, apds a explicacdo dos simbolos de alocagdo, foi
solicitado que a discente elaborasse um diagrama com os elementos que representassem
uma fonte de energia externa, seres autotrofos,organismos consumidores e um deposito
de energia.

Na pratica de representacdo do fluxo de energia, foram utilizadas: cola de isopor,
para detalhar o contorno do caixa do ecossistema ¢ E.V.A para a representacdo dos

elementos do ecossistema.

Figura 4- Representacdo do fluxo de energia no ecossistema: A- Fonte de energia externa, B- Seres
autotrofos, C- Consumidores, C- Depésito de energia, E- Sumidouro.

Pratica: Modelagem de ecossistemas

Foto:Grazielly Matias, 2018.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de recursos didaticos como materiais de apoio para as aulas, foram de
grande importancia para a assimilagao dos conceitos em ecologia pelos estudantes com
baixa visdo ou cegos, auxiliando no acesso a informag¢do transmitida em sala de aula
(ANDRADE et al, 2017; SOUZA; SOUZA, 2020).

O modelo de estrutura das comunidades demonstrou os conceitos da ecologia de
forma que, com materiais simples, a aluna demonstrou compreender os atributos da
comunidade, respondendo as questdes de forma satisfatoria. Além disso, com esse

material foi possivel fazer avaliacdes das diferencas entre ecossistemas a nivel regional

entre um ambiente de Caatinga e de mata de Tabuleiro no semiarido brasileiro. Esse




modelo permite uma variabilidade de representagdes de ecossistemas, pois as pegas

podem ser substituidas de acordo com o ambiente representado.

Os habitos de macrofitas aquaticas sdo importantes para o estudo da diversidade
das plantas aquaticas. Apds o reconhecimento do material, a aluna identificou todas as
formas de vida, reconhecendo o nome de cada estrutura sem a orientacdo. Segundo
Santos e Brito (2019), isso demonstra que esse tipo de material auxilia na revisdo do
conteudo através do contato fisico e a partir desse mecanismo, ocorre a transmissao
efetiva do conhecimento.

Através do modelo de representacdo do tamanho das tocas com relagdo a linha
da agua, a aluna relatou que ficou curiosa pelo assunto e pelo material e a partir das
observagdes realizadas, foi evidente o auxilio pedagdgico dos modelos tateis, pois a
aluna participou de debates com perguntas e hipoteses, sobre os diversos fatores que
podem estar relacionados a distribuicao espacial das tocas de caranguejo.

No modelo de fluxo de energia dos ecossistemas, apds a explicacdo dos
elementos que compdem a teia alimentar, a discente foi capaz de compreender o
transporte de matéria e como ocorre a transferéncia de energia. Isso foi confirmado, pois
a mesma utilizou-se dos simbolos de alocacdo para elaborar uma teia trofica durante a
avaliagdo discente de forma efetiva, constatando a efetividade do modelo tatil.

A Partir da experiéncia vivenciada com a aplicagdo dos modelos, foi possivel
perceber que o uso de materiais didaticos tateis permitiu ao docente, monitora da
disciplina e a discente com deficiéncia visual, mensurar e explanar diversos conceitos e
processos ecologicos. Os resultados dos questionamentos demonstraram a apropriagao
do conhecimento pela aluna, indicando um bom auxilio na aprendizagem de processos e
conceitos por alunos com deficiéncia visual.

Esses resultados sdo importantes para evidenciar a capacidade dos alunos de
resolver e elaborar questdes sobre os temas abordados, ressaltando a necessidade de
ferramentas e metodologias inclusivas para a transmissao do conhecimento pelos alunos
deficientes visuais (SENA; TREVISAN, 2020). Dessa forma, ¢ possivel afirmar que o

uso dos modelos tateis no ensino de biologia ¢ de grande importancia e serve como

subsidio para o desenvolvimento da aprendizagem de alunos deficientes visuais

(STELLA; MASSABNI, 2019; SANTOS; BRITO, 2019; SENA; TREVISAN, 2020).




CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos tateis podem ser utilizados com todos os discentes, incluindo deficientes
visuais, ou ndo, e adaptadas com qualquer tipo de material, desde que atinjam os
objetivos de compreender os conceitos e processos ecologicos, despertando a
sensibiliza¢do ambiental.

Por fim, as praticas inclusivas sdo desafiadoras, visto que, os atuais ambientes de
ensino estdo precariamente estruturados para realizar uma eficiente transmissao de
conhecimentos aos alunos portadores de diferentes tipos de deficiéncia. Assim, sdo
necessarios investimentos, debates e agdes sobre a aplicagdo de recursos que despertem
o0 interesse, 0 imagindrio, a sensibilizacdo ambiental e a permanéncia dos discentes com

o minimo de limitagcdo e de forma inclusiva.
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