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RESUMO

Este trabalho refere-se a um relato sobre a experiéncia vivenciada na
disciplina Modelos e Prdaticas em Biologia Celular (MPBC), no curso de
licenciatura em Ciéncias Biologicas da UESB, uma universidade publica
no sudoeste da Bahia, Brasil. O objetivo deste é relatar e discutir as
razdes que levaram & produgdo de modelos diddticos inclusivos por
alunos de Ciéncias Bioldgicas na referida disciplina, além de des-
crever os resultados obtidos nessa experiéncia, visando deficientes
visuais. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e interventiva. A pesquisa
intervencdo visa produzir mudangas e transformacgdo, destinadas a
melhorias no processo de aprendizagem dos sujeitos (20 estudantes
participantes). O instrumento de coleta foi a entrevista semiestrutu-
rada. O referencial tedrico € a tomada de consciéncia na Epistemologia
Genética. Artigos e trabalhos de outros autores tambem contribuiram
para nossas reflexdes. A tomada de consciéncia ocorre pela capaci-
dade de dialogar, de refletir acerca de sua agdo, & qual foi evidenciada
na construgcdo de diferentes modelos diddticos e nas verbalizagdes
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desta vivéncia pelos discentes. A acdo aqui foi uma agdo mental, uma
cooperagdo gque permitiu que os sujeitos coordenassem diferentes
pontos de vista, e fossem inferindo; e, desta forma, estabelecendo
relacdes, dentro das possibilidades de cada um, até uma estrutura-
¢do do pensamento, constituindo “novos possiveis”. Podemos constatar
que as discussdes dos textos, a cooperagdo Nos grupos e a produgdo
de modelos diddticos inclusivos, contribuiram para tomadas de cons-
ciéncias sucessivas, o gue implicou numa aprendizagem significativa,
ainda que os niveis de aprendizagem tenham sido diferenciados, prin-
cipalmente em relagdo aos alunos com deficiéncia visual.
Palavras-chave: Materiais diddticos, Tomada de Consciéncia, Biologia
celular, Deficiéncia visual, Inclusdo.
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INTRODUGAO

atuagdo dos estudantes durante as atividades experimen-

tais exige um saber autdénomo, que requer a aprendizagem

de habilidades para que possam manipular vidrarias, equi-
pamentos, saber medir, pesar, misturar, manipular com materiais,
para a construgdo de modelos. Essa seria uma primeira forma de
conhecimento necessdria, mas ndo suficiente para a tomada de
consciéncia.

Devemos enfatizar que ndo € o fazer que conduz ao conhe-
cimento cientifico, ainda que, de um certo modo, constitua uma
primeira forma de conhecimento, um savoir-faire. E preciso n&o
esguecer gue ndo sdo as ferramentas cientificas (ou seja, o fazer)
que impulsionam a evolugdo da ciéncia, mas a propria inteligéncia,
ou seja, a relacdo entre o fazer e o compreender as razdes do éxito e
do fracasso no fazer. Logo a ciéncia € maior do que a técnica, e ndo
ao contrario (PIAGET, 1978 a, b).

Como diz Huxley: “experiéncia ndo e o que se faz, mas o que se
faz com aquilo que se fez" (HUXLEY, 2000). Dessa reflexdo podemos
extrair alguns principios para as atividades prdticas; elas devem: i)
valorizar a reflexdo, a compreensdo dos fendmenos; ii) organizar
atividades em forma de problemas, trazendo novidades e desafios
- gerando conflitos cognitivos nos discentes; iii) incentivar a coope-
ragdo, atraveés de atitudes questionadoras e didlogos continuos; iv)
incentivar o trabalho em grupo e o selfgovernment (ANDRADE et al.,
2013).

Apesar da valorizacdo destes aspectos, devemos destacar
que o processo de tomada de consciéncia ndo se resume a uma
simples iluminacdo, o que implicaria uma mudanga conceitual
subita. A conceituagdo e um processo lento e laborioso, onde Piaget
situa o recalcamento cognitivol. Entre o sucesso precoce do fazer, e

1 No ensino de Ciéncias e Biologia, um exemplo de recalcamento pode ser observado
durante um exercicio de terminologia, quando ¢ exigido do aluno medir a temperatura
de ebulicdo da dgua, em uma cidade situada acima do nivel do mar. Sabendo que dgua
ferve a 1002 C (co nivel do mar), ele, ao obter um valor menor, se nega a reconhecer
essa perturbagdo, atribuindo a anomalia a um defeito do termdémetro. Em sintese, ao
desconsiderar a diferenca de temperatura na fervura da dgua, o sujeito ndo entra em
contradi¢do (ANDRADE, 2013 apud CARVALHO, 2005).
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os indicios erréneos da tomada de consciéncia existem momentos
intermedidrios que apontam para uma consciéncia incompleta do
fazer. Isso, j& pressupde que a tomada de consciéncia € um pro-
cesso - logo, sua construgdo presume diferentes niveis, e, portanto,
ndo pode serimediata a passagem da inconsciéncia para conscién-
cia, logo, sua construcdo prevé diferentes niveis (PIAGET, 1978 a, b).

Diante do exposto acima, ainda podemos refletir sobre o pro-
cesso de tomada de consciéncia, em relagdo aos diferentes tipos
de deficiéncias, as limitagdes reais impostas por cada uma delas
e, principalmente, as infinitas possibilidades de desenvolvimento e
aprendizagem desses sujeitos. Por exemplo, para Piaget: “As crian-
¢as surdas embora alcancem organizar o mundo no plano-motor,
por danos produzidos nos canais auditivos, apresentam dificuldades
ou limitagdes na troca com o meio no plano simbaolico ou semiodtico.
Em funcdo disso, o ritmo de formacdo do pensamento operatorio
fica prejudicado.” (MONTOYA, 2011, p. 127).

De qualquer forma, para Piaget todos os sujeitos sdo capazes
de avangar (pessoas com deficiéncia ou Ndo), e este avango deve
ser procurado na qualidade das interacdes e nas reais possibilida-
des de cada um, em cada contexto e temporalidade. Como ressalta,
Nunes e Lom&naco (2010) em relagdo aos alunos cegos: sem negar
as suas reais limitacoes, devemos enfatizar as potencialidades deles,
uma vez que tais possibilidades estdo frequentemente_encobertas
pelo manto dos preconceitos, transformando as pessoas surdas,
cegas e com deficiéncias intelectuais ou fisicas em seres incapazes,
indefesos, sem direitos, sempre deixados em segundo plano.

Para Piaget (1976; 1973) dentro das possibilidades de cada um
- 0 gue e possivel, pode-se avangar atualizando as representagoes,
o que implica um novo possivel gragas as novas adaptagoes. Essas
por sua vez, imprimem uma transformagdo Nos sistemas de signifi-
cagdo (o que sugere uma atualizagdo dos conhecimentos prévios),
integrando novos conhecimentos. Esse processo gera tomadas
de consciéncias sucessivas, onde o sujeito amplia seu campo de
representagdo. Assim, o ponto de partida para o planejamento de
estratégias pedagdgicas inclusivas deve ser, sempre, a singula-
ridade do sujeito - e preciso oportunizar estrategias pedagdgicas
diversificadas, com foco em suas reais potencialidades, envolvendo
os alunos, e a familia.
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Sendo assim, este trabalho se justificativa, pois a falta
de conhecimento das possibilidades - do possivel, em relagdo
aos alunos deficientes e dos mecanismos que propiciam esse
avango - tomada de consciéncia (ANDRADE et al., 2013; DANIN,
RANGEL, BECKER, 2022), fazem com que a deficiéncia seja con-
siderada por muitos uma incapacidade para aprendizagem, um
peso, muitas vezes, no contexto da sala de aula. E neste sentido,
que este trabalho tem por objetivos relatar e discutir as razoes
que levaram a producdo de modelos didaticos inclusivos por alu-
nos de Ciéncias Bioldgicas na disciplina Modelos e Prdticas em
Biologia Celular (MPBC), além de descrever os resultados obtidos

nessa experiéncia visando deficientes visuais®.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa (DEMO,
1989), cuja metodologia de coleta de dados inspirou-se em uma pes-
quisa de intervencdo. A pesquisa intervencdo (OLIVEIRA e FAVERO,
2009) visa produzir mudangas e transformacgdo, destinadas a
melhorias no processo de aprendizagem dos sujeitos participantes,
e tambem, a tomada de consciéncia dos efeitos desta interferéncia.
As atividades foram conduzidas de forma hibrida (75% presencial e
25% ensino remoto), conforme cronograma (Quadro 1).

2 "O conceito de deficiéncia visual € mais abrangente visto que engloba ndo s6 a cegueira
como também a baixa visdo. Embora haja quem acredite ser o termo “cego” preconcei-
tuoso ou pejorativo, ndo compartilhamos dessa premissa. Utilizamos a palavra por seu
cardter descritivo: cego € aquele que é privado de visdo, segundo o diciondrio Houaiss.
E é dessa realidade que estamos tratando. Ndo hd preconceito na utilizagdo do termo
cego. O preconceito estd em pressupor que o cego € um sujeito menos capaz’ (NUNES E
LOMONACO, 2010, p. 56).

DOI: 10.46943/VIII.CONEDU.2022.GT10.014
RELATO DE EXPERIENCIA NA DISCIPLINA MPBC




>
o

_ GT10
EDUCAGAO ESPECIAL
ISBN: 978-65-86901-86-3

Quadro 1. Cronograma da disciplina optativa Modelos e Prdticas em Biologia Celular

no periodo letivo 2021.1.

CRONOGRAMA -2021.1

Modelos e Praticas em Biologia Celular (OPTATIVA) - 75% presencial e

25% ensino remoto
Profa. Ana Lucia Biggi de Souza

DEZEMBRO/2021 - ERE (ensino remoto)

10 SEX T
17 SEX T/P

Semana de integragdo do calouro

Apresentacdo do plano de curso da disciplina

FEVEREIRO/2022 - Presencial (a partir deste més)

04 SEX T/P

1 SEX T/P
18 SEX T/P
25 SEX T/P
MARGO/2022
04 SEX T/P
1 SEX T/P
18 SEX T/P
25 SEX T/P
ABRIL/2022
o1 /P
08 /P
22 /P
29 /P

Apresentacdo dos materiais disponiveis no Lab. de Biologia. Leitura e dis-
cussGo de capitulo de livro: Tendéncias do ensino de biologia no Brasil.
KRASILCHIK, M. Praticas de ensino de biologia.

Leitura e discussdo de capitulo de livro: O aprendizado de biologia.
KRASILCHIK, M. Prdticas de ensino de biologia.

Leitura e discussdo de capitulo de livro: Modalidades didaticas. KRASILCHIK,
M. Praticas de ensino de biologia

Leitura e discussao de artigo: ORLANDO, T. C. et al. Planejamento, monta-
gem e aplicacdo de modelos diddaticos para abordagem de biologia celular
e molecular no ensino medio por graduandos de ciéncias bioldgicas. Revista
Brasileira de Ensino de Bioguimica e Biologia Molecular.

Leitura e discussdo de artigo. Apresentacdo dos modelos didaticos e jogos
disponiveis no Laboratorio de Biologia.

Apresentagcdo das propostas a serem desenvolvidas pelas equipes: 1)
Evolucdo das células, 2) Celula vegetal e a organizagdo morfologica dos feixes
vasculares, 3) Organizagdo das células animais em tecidos, 4) Organizagdo
celular no desenvolvimento embriondrio, 5) Microscopio artesanal

Leitura e discussdo dos capitulos do livro: Ebook Inclusdo, Educagdo e
Psicologia. 4.1) Recursos diddticos no ensino de ciéncias para uma educacdo
inclusiva. 4.4) A reutilizagdo de materiais na construcdo de recursos didaticos
para estudantes com deficiéncia visual.

Apresentagdo das propostas nas areas de Citologia, Genetica e Inclusdo.

Confecgao dos materiais didaticos
Confecgdo dos materiais diddticos
Confecgdo dos materiais didaticos

Confecgdo dos materiais diddaticos
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CRONOGRAMA -2021.1

Modelos e Prdticas em Biologia Celular (OPTATIVA) - 75% presencial e
25% ensino remoto
Profa. Ana Lucia Biggi de Souza

MAIO/2022

Apresentacdo dos materiais didaticos produzidos. Discussdo sobre a aplica-

e sBC TR bilidade da utilizagdo dos mesmos

Apresentacdo dos materiais diddticos produzidos. Discussdo sobre a aplica-

I Sex /P bilidade da utilizagdo dos mesmos

20 SEX T/P Avaliagdo final da disciplina

Durante a realizacdo da disciplina optativa Modelos e Praticas
em Biologia Celular, oferecida no 8¢ semestre do periodo letivo
20211, para 20 alunos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Jequie,
Bahia, os discentes desenvolveram, em grupo® modelos diddti-
cos visando a proposta de se trabalhar com educagdo inclusiva.
Essa ideia surgiu a partir dos encontros realizados semanalmente
durante as aulas tedricas e praticas da disciplina, quando discutia-
mos estratégias que pudessem facilitar o ensino de Biologia Celular
e dreas afins, como a Genetica, para alunos do ensino medio e
superior portadores ou Ndo de necessidades especiais.

Apos a producdo dos modelos diddaticos no final do semes-
tre, os mesmos foram utilizados por dois graduandos de Ciéncias
Biolégicas portadores de deficiéncia visual, um do primeiro semes-
tre e o0 outro do penultimo semestre letivo, a fim de que estes os
avaliassem. Os temas abordados foram: 1) Células procaridtica e
eucariotica, 2) Pele humana e 3) Células vegetais “‘normal” e plas-
molisada. Foi realizada uma entrevista semi-estruturada baseada
nos seguintes questionamentos: 1. Estabelega uma distingdo entre
célula procaridtica e célula eucariodtica, 2. Descreva as camadas e
estruturas que compdoem a pele humana, 3. Qual a diferenca estru-
tural entre uma célula vegetal “normal” e uma célula plasmolisada®,

3 Foram organizados cinco grupos, trabalhando-se com tematicas diversas: Grupo 1:
Modelos diddticos para o ensino de citologia; Grupo 2: Histologia animal; Grupo 3: Modelos
diddticos para o ensino de botdnica; Grupo 4: Tabuleiro de Punnett para o sistema ABO;
Grupo 5: Microscopio artesanal (Modelos 4 e 5 ndo relatados aqui).
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4. Qual a sua opinido sobre as atividades didaticas propostas
visando a inclusao? Elas sdo efetivas ou ndo para o aprendizado?

RELATO SOBRE A CONFECGCAO DO MATERIAL
DIDATICO PELAS EQUIPES

Ao final da disciplina MPBC, cada grupo entregou um relatério
sobre a construcdo do modelo, justificando o que motivou a produ-
¢ao do material diddtico. Os tilulos dos relatorios foram: (1) Modelos
diddticos para o ensino de Citologia, (2) Histologia animal: elabora-
¢do de modelo didatico visando o ensino-aprendizagem de videntes
e deficientes visuais, (3) Modelos diddticos para o ensino de botd-
nica: estratégias para educagdo inclusiva. Ressalta-se ainda que
foram produzidos outros dois relatoérios referentes & construcdo do:
(4) Tabuleiro de Punnett para o sistema ABO e (5) Microscopio arte-
sanal, poréem os resultados destes ndo foram incluidos no presente
trabalho.

Foram mencionados como objetivos pelas equipes, res-
pectivamente: (1) “facilitar o processo de ensino-aprendizagem,
auxiliando o professor de forma pedagogica e objetiva na utilizagdo
dessas ferramentas durante suas aulas, que junto com o conhe-
cimento tedrico irdo possibilitar um melhor aprendizado, tornando
possivel o entendimento sobre as estruturas e o funcionamento de
moleculas microscopicas para pessoas com ou sem deficiéncias
visuais”, (2) “permitir uma melhor abordagem no ensino de carac-
teristicas histologicas da pele humana para uma aproximagdo das
formas microscopicas presente nas mesmas, possibilitando assim
uma melhor forma de ensino e aprendizagem dos assuntos abor-
dados na drea utilizando modelos didaticos”; “buscar alternativas
para adaptar as formas microscopicas presentes na histologia
para incluir alunos deficientes visuais no ensino-aprendizagem’, (3)
‘contribuir para o ensino-aprendizagem de botdnica; aproximar o
discente dos assuntos tratados nas aulas tedricas; enquadrar os
modelos em educagdo inclusiva; facilitar a aprendizagem dos alu-
nos com deficiéncia visual”.

Os materiais utilizados e os procedimentos descritos pelas
equipes sdo relatados a seguir:
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(1) Modelos didaticos para o ensino de Citologia
Materiais:

Cabega de boneco de tamanho medio, Espuma de traves-
seiro, EVA, Micangas autocolantes, Bola pldstica, Pregador, Tesoura,
Estilete, Pistola e bastdo de cola quente, Biscuit, Corddo de bar-
bante, Boia estilo “espaguete” de piscina, corddo de macrame.

Procedimento:

Para a célula eucariotica, a cabeca do boneco foi aberta com a
tesoura e, depois, preenchida com a espuma. Para cobrir a espuma,
foi utilizado EVA, a fim de delimitar o citoplasma, recortado no tama-
nho ideal para encaixar no espago aberto. Depois, as organelas
foram coladas com cola quente; os ribossomos foram representa-
dos pelas migangas; o nucleo foi representado pela bola pldstica; o
complexo de Golgi foi feito com o biscuit e o reticulo endoplasmatico
foi representado com o corddo. A parte externa da cabega repre-
senta a regido da membrana plasmatica.

Para a celula procaridtica, a boia de piscina foi utilizada para
fazer a parede celular, o flagelo e as fimbrias. Na boia foi aberto um
espaco com o auxilio do estilete, sendo depois forrado com EVA,
para representar o citoplasma. Depois, o corddo de macramé foi
colado, para representar o DNA, e, por fim, as migangas autocolan-
tes, para representar os ribossomos.

(2) Histologia animal: elaboragdo de modelo didatico
visando o ensino-aprendizagem de videntes e
deficientes visuais

Materiais:

Pistola e bastdo de cola quente, Cola branca para papel, Papel
cartao, EVA, Cola 3D branca, azul com gliter e vermelha, Linha de
croché, Fio de cobre, Micangas, Pedaco de espuma, Isopor, Canudo,
Tinta.
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Procedimento:

O sistema tegumentar foi construido aos poucos sob uma
tira de isopor, de tamanho 35 x 15. Neste material colocou-se um
pedago de EVA de cor amarela de tamanho 21x15. Sob o EVA ama-
relo colocou-se na parte superior, um pedaco de EVA vermelho e
um pedaco de linha trangada para representacdo da epiderme, na
parte inferior colocou-se pedacos arredondados de espuma para
representacdo do tecido adiposo (hipoderme). Entre estes dois
espagos mencionados, ficou visivel o EVA amarelo que foi posto logo
de inicio, este espago ficou representando a derme (Figura 1A).

Figura 1. Passo a passo referente ao modelo produzido do sistema tegumentar
humano (pele humana). (A): Delimitagdo da epiderme (EVA vermelho), derme (EVA
amarelo) e hipoderme (tecido adiposo, camada de espuma em bolinhas). (B) e (C):
Inicio da composi¢cdo das estruturas da pele. (D) Estruturas detalhadas da pele. (E)
Modelo final com as informagdes (lado direito) sobre as estruturas da pele (foliculo
piloso, pelo, gléndula sebdcea, musculo eretor, gléndula sudoripara, veias, artérias,

receptores cuténeos e nervos).
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Sistema legumentar

Formarlo pelis pele ¢ sews anesos

onfuntive, abaixa da epiderme, wo qual extio
-

glindula sebiacea, bainhas que ¢
Mitsculo eretor do pelos | igados aos foliculos capilares

e - Corpiisculo de Meissuer: Tuto

0—» Corpisento de Pacini: Presan

I

“.uﬁmuw» Heceptore de ¢ alor
i— Corpisculo de Krause: lecrptores do e

erme: A hipoderme € rica em células que armazenam gordurs dipoctiol.

A derme € um tecido conjuntivo, e nela estdo imersos os ane-
xos cut@neos, vasos sanguineos, artéria e nervos (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2017). As estruturas (Figura 1D) foram representadas
por:

« Para construg¢do do foliculo piloso, utilizou-se um pedago de
isopor, que foi pintado e colado na derme, junto a ele colo-
cou-se migangas para representacdo da gldndula sebdcea
e do lado oposto colocou-se um pedago de canudo para
representa¢do do musculo eretor, na ponta o foliculo piloso
foi feito com um fio de tecido, que passa pela epiderme e
fica exposto na parte superior para representacdo do pelo.

+ Para representagdo da gldndula sudoripara utilizou-se um
fio de cobre de cor verde, a sua base foi enrolada de forma
que ficou com formato circular e na parte superior foi feito
uma mola, esta parte fica sobre a epiderme enquanto a
parte mencionada anteriormente, fica sob a representagdo
da derme.

- Asveias e artérias foram produzidas com cola 3D, em cores
vermelha e azul, a vermelha € uma cola normal, e a azul
possui gliter, a escolha de colas diferentes foi pelo fato de
facilitar a percepcdo de cada uma delas atraves do tato, a
vermelha fica lisa enquanto a azul fica crespa.

«  Os receptores cutdneos foram representados com mican-
gas de tamanhos, forma e cores diferentes, para beneficiar
a percepgdo dos alunos que enxergam e dos que possuem
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deficiéncia visual. Cada receptor estd ligado a nervos e
estes foram representados por linha de croché.

-+ Por fim, colocou-se uma placa ao lado com algumas infor-
magodes referente G algumas das estruturas presentes
no material. E migcangas iguais as que foram utilizadas no
modelo para que facilite a identificagdo, pois do lado de
cada uma delas colocou-se 0 nome de cada corpusculo
que as representam (Figura 1E).

(3) Modelos diddticos para o ensino de botdnica:
estratégias para educagdo inclusiva

Materiais:

Pistola e bastdo de cola quente, Papeldo, Madeira, EVA,
Emborrachado, Isopor, Bolinhas de isopor, Tintas verde dgua e ver-
melho, Barbante, Plastico bolha, Corante azul de metileno, Papel
colante branco.

Procedimento:

As células foram produzidas em uma base de madeira retan-
gular de B4 centimetros, cada célula apresenta aproximadamente
20 cm de di@metro e 4 cm de altura. Para iniciar a confeccdo, foi
necessdrio primeiramente, desenhar um heptdgono, para se ter a
estrutura da parede, a qual foi feita de papeldo (Figura 2A), sendo
coberta na parte interna por emborrachado na cor amarela, e na
parte externa de verde; utilizou-se barbante entre os emborrachados
verde e amarelo, para representar a lamela media. Posteriormente,
pintou-se a parte interna da celula com tinta guache na cor verde
agua (Figura 2B).

As organelas (reticulo endoplasmatico liso e rugoso, mitocén-
drias, cloroplastos) foram confeccionadas com material de EVA, em
diferentes cores (Figura 2B); no reticulo endoplasmadtico rugoso, foi
adicionado bolinhas de isopor, as quais representa os ribossomos.
Para representar o nucleo, utilizou-se uma bola de isopor branca,
na qual foi feita um pequeno corte da parte superior, para ser Pos-
sivel a visualizagdo do nucléolo, o qual foi feito de fio de cobre.
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Figura 2. Confecgdo das células normal e plasmolisada pela equipe. (A) Delimitagdo
da forma das células vegetais pelas alunas. (B) Revestimento das células com EVA
verde (regido externa da parede celular) e amarelo (regido interna da parede celu-
lar) e colagem das organelas.

H” n_

Ambas as células, normal e plasmolisada, foram confecciona-
das com o mesmo material, o que as diferenciam, € o vacuolo, o
qual foi feito por pldastico bolha; dentro dele colocou-se agua com
corante azul de metileno, o qual representa o suco celular, sendo
que em uma celula o vacuolo estd com seu volume “normal’, e em
outra estd vazio, e a membrana plasmatica estd com uma parte
descolada da parede celular, na plasmolisada; para isso, revestiu-
se este espaco com papel colante branco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos didaticos produzidos visam facilitar o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos, principalmente pensando nague-
les com deficiéncia visual, a fim de tornar mais proximo e acessivel
os conteudos estudados nas aulas de Biologia Celular, e dreas afins,
No ensino superior e tambeém nas aulas de ensino medio quando
tratam conteudos de Citologia, os quais, na maioria das vezes, sGo
assuntos abstratos e de dificil percepg¢do.

Especificamente, os modelos devem propiciar o reconheci-
mento e a diferenciagdo das celulas procaridtica e eucaridtica, e
a identificagdo de suas estruturas (Figura 3); das células vegetais
nos estados "normal” e plasmolisada (Figura 4), possibilitando a
discussdo deste processo quando a celula fica murcha, num meio
hiperténico; e nas camadas que compdem a pele humana (Figura
S), sendo, neste caso, uma boa alternativa de representagdo
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das formas microscépicas presentes na histologia do sistema
tegumentar.

Figura 3. (A) Célula eucaridtica (organelas em relevo, com materiais e texturas
diferentes). (B) Célula procariotica (material genético em barbante). Vista lateral da
célula eucariotica: (C) uma proteina canal na membrana celular (base vermelha com
o dpice de pregador); (D) uma proteina receptora (extremidade branca com migan-

gas) e uma permease (projegdo vermelha).
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Figura 4. (A) Célula vegetal “normal” (organelas em relevo, com materiais e textu-
ras diferentes). (B) Célula plasmolisada. Notar o vacuolo murcho (saquinho azul) e a
membrana plasmdtica (em branco) descolada da parede celular. (C) Tabuleiro com

as duas representagoes das células vegetais, com informagodes laterais sobre as

organelas e a plasmalise.
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Figura 5. (A) Camadas da pele: Epiderme (EVA vermelho), Derme (EVA amarelo) e
Hipoderme (tecido adiposo, representado por bolinhas em espuma). Observar as
estruturas que compodéem a pele humana (foliculo piloso, pelo, gléndula sebdcea,

musculo eretor, gldndula sudoripara, veias, artérias, receptores cutéineos e nervos).

(B) Modelo acompanhado da descrigdo, a direita, das camadas e estruturas.

Sistema tegumentar
Formado pela pele ¢ seus anexos.

situid:

ini 6  camada basal,
camada granulosa, 7

! Derme: camada de tecido confuntivo, abaio da epiderme, no qual eSTH0
| lnfaticos € nervos.

1

TRTT 1 produgio ¢ crescimento
é i r do pelo,

LA o pelo. O foli
lindula sebicea, bainbias que revestem o pelo, hn}g! e bulbo.

. fa com que o5 pEloS 5¢

-+ Corpiseulo de Meissner: Tato
Corpiisculo de Pacini: Pressio
Corpiisenlos de Ruffini: Receptores do Galor
= Comisculo de Krause: Receptores do ¥rio

Em relagcdo as entrevistas realizadas com dois discentes com
deficiencia visual, um sendo aluno do primeio semestre e outro do
penultimo semestre letivo do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UESB,
observou-se que: referente ao primeiro aluno mencionado - ©
mesmo NAao respondeu claramente as perguntas, mas constatamos
0 estabelecemento de relagdes, enquanto manipulava os modelos
apresentados. Por exemplo, ao ser questionado sobre a diferenca
estrutural entre a celula procariodtica e eucariotica, este demorou
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para identificar o nucleo na célula eucaridtica. E conseguiu identi-
ficar mais rapidamente os ribossomos, detectados em ambas as
células, mas:ndo a fungdo desta organela.

Também conseguiu mencionar o complexo de Golgi e rela-
ciond-lo com o transporte de substéncias na celula eucariodtica.
Ele levantou o aspecto sobre a regido hidrofilica e hidrofobica da
membrana plasmatica, isso por conta de associar com o conteudo
tedrico estudado em sala de aula na disciplina de Biologia Celular,
mas teve dificuldade em relacionar com a regido externa da mem-
brana que delimitava o modelo da celula eucaridtica. Ele conseguiu
também identificar o flagelo da célula procaridtica.

Em se tratando da diferenca entre a celula normal e a plas-
molisada, o discente conseguiu verificar gue um “saquinho” dentro
da célula estava com o volume maior e o outro estava murcho. E
ao discutirmos sobre isso, ele chegou a conclusdo sobre a célula
plasmolisada, relacionado com um semindrio que apresentou na
disciplina Biologia Celular. Expliquei pra ele que se tratava do vacuolo
gue perdia adgua por osmose, quando a célula fica em meio hiper-
tonico. Foi mais facil para ele identificar o nucleo na célula vegetal,
devido ao contato anterior que ja tinha tido com o modelo da célula
eucaridtica. Assim como a identificagdo da regido do citoplasma e
da membrana celular.

Essa capacidade de estabelecer relacoes (entre a célula nor-
mal e a plasmolisada), implica em coordenagdes nascentes que
podem ser classificadas como etiquetagem®. Para Piaget a capa-
ciade de estabelecer relagoes, ou seja, de inferir € responsavel pela
construgdo dos sistemas de significagdes que constituem a cons-
ciéncia. Essa capacidade de estabelecer relagdes € mais ampla que
a capacidade de operar (em termos de classificar e ordenar), e esta
na base da construcdo do conhecimento cientifico e do conheci-
mento ndo cientifico (PIAGET, GARCIA, 1988).

No caso do segundo aluno entrevistado - por se tratar de
um discente praticamente formando, as respostas foram bem

4 Comparar os elementos uns com os outros - trata-se de um inicio de coordenagdes bati-
zada como “etiquetagem”. Esse termo foi cunhado por H. Sinclair; para ela cada elemento
individual & qualificado de modo absoluto segundo uma graduagdo que comporta impli-
citamente relagdes (coordenagdes nascentes) (PIAGET, 1978a).
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mais elaboradas, proprias de regulagdes ativas e coordenagoes
inferenciais, que utrapassam o simples fazer, e permite ao sujeito
compreender as relagoes estabelecidas no e entre os modelos cons-
truidos, o que implica tomadas de consciéncias sucessivas. Como diz
Piaget, "fazer € comprrender em agdo uma dada situagdo em grau
suficiente para atingir os fins propostos, e compreender € conseguir
dominar, em pensamento, as mesmas situacoes ate se poder resol-
ver os problemas levantados, em relagdo ao porqué e ao como das
ligagdes constatadas” (PIAGET, 1978 b, p. 176). Constatamos essas
tomadas de consciéncias sucessivas, esse compreender, quando o
aluno:

a. relaciona as estruturas com processos celulares, e conse-
gue estabelecer diferenga entre a célula procaridtica e a
eucaridtica, mencionando gue a ceélula bacteriana possuia
uma estrutura mais simples, ndo contendo todas as orga-
nelas, apenas ribossomos e citou tambem a preseng¢a da
parede celular; neste caso, ndo celuldsica, como fiz ques-
tdo de frizar ao entrevista-lo. No caso da célula eucariodtica,
ele fez referéncia a algumas estruturas e/ou organelas
detectadas, tais como, o nucleo, o nucléolo (co tocar no
que ele chamou de “bola de DNA", dentro do nucleo), reti-
culos, mencionando que as substdncias passam do reticulo
endoplasmatico para o complexo de Golgi, a membrana
plasmdtica, citando as estruturas da membrana do modelo
como canais de Na*/K* (neste caso, representado pelo “pre-
gador”). Disse ainda que esta era uma célula completa e
que “sofre” mitose.

b. fez distincdo entre as camadas e estruturas tateadas,
destacando as veias, a camada de gordura, a glandula
sudoripara (mencionando o seu canal), a regido externa
com uma membrana (que enfatizei como a camada mais
externa da pele, na epiderme); ele chamou a atengdo
para as “veias espessas’, significando estarem alteradas
ou aguecidas apos exercicio fisico, relacionou tambem a
camada gordurosa (de espuma) com a quebra de gordura,
e falou do suor secretado pelas gléndulas sudoriparas.

c. estabelece diferengca entre a célula vegetal "normal” e a
plasmolisada, ele detectou na "normal” a presenca do
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nucleo, dos reticulos endoplasmadtico liso e rugoso, dos
cloroplastos e do vacuolo “cheio’, e relacionou com plan-
tas novas e verdes. No caso da plasmolisada, este citou @
presenca da parede celular, do nucleo, dos reticulos liso e
rugoso ao lado do nucleo, e do vacuolo (mencionando que
continha dgua); no entanto, o discente falou que ao perder
dagua este “murchou’, o que ocorre em plantas velhas e que
estdo secando. Ele mencionou também a perda de agua
atraves dos estomatos, por evapotranspiragdo.

Este tambem mencionou que a parede celular nas ceélulas
vegetais é refor¢ada, o que garante ndo se romperem guando
ganham muito agua, que a membrana plasmatica fica abaixo da
parede celular, e a célula ao perder agua fica murcha e se descola
da parede; disse ainda que a estrturura tocada parecia um esto-
mato. Denominou o cloroplasto como o “vildo” da celula vegetal, e
gue o seu pigmento capta a energia solar. E que o oxigénio ¢ liberado
pelas folhas atraves dos cloroplastos. Ai falei para ele que atraves
da fotossintese € que ocorre a liberagdo do oxigénio pelas plantas.

Qutro aspecto que devemos destacar na disciplina, € que
tanto na organizagdo dos grupos - para construgdo dos mode-
los, como no trabalho com os textos, priorizamos a cooperagdo. De
acordo com o conceito de cooperagdo na obra piagetiana, coope-
rar significa operar conjuntamente (cooperagdo); isso so & possivel
atraveés das discussdes que obrigam o sujeito a pensar em fungdo
da realidade comum e coordenar diferentes pontos de vista. Essa
resisténcia do outro com que se dialoga leva o sujeito a tomada de
consciéncia (PIAGET, 1978 a).

Assim, as significagdes dos alunos estdo inseridas em uma
totalidade coordenativa, cuja natureza inferencial € inegdvel, o que
nos permite concluir que os alunos estdo atribuindo significados
aos modelos construidos e aos textos trabalhados. Para Piaget,
atribuir significado aos objetos consiste em interpreta-los, o que é
para o autor uma conduta complexa, de base constantemente infe-
rencial, por mais simples que sejam essas interpretagdes. Apesar
dos avangos, permanecem lacunas, pois o primeiro aluno Nndo con-
seguiu tomar consciéncia de que a membrana plasmadtica estava
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descolada da parede celular na célula plasmolisada, nem o pro-
cesso relacionado a isso.

Por fim, ao perguntar ao primeiro aluno entrevistado sobre o
que ele achou dos materiais diddticos produzidos para um ensino
inclusivo, o discente disse que 0s mesmos contribuem muito para
um melhor aprendizado; segundo ele, cerca de 90%, e falou que
gostaria que os materiais tivessem sido produzidos no inicio do
semestre, para o auxiliar no entendimento dos conteddos estuda-
dos em Biologia Celular, ao facilitar a explicagdo na sala de aula
junto ao monitor da disciplina. Ele gostou muito dos modelos produ-
zidos, com as texturas diferenciadas. No caso dele, a distingdo nas
cores NAo interfere, pois ele tem deficiéncia total na visdo.

Jd& no caso do segundo aluno considerado, quando questio-
nei a sua opinido sobre os modelos produzidos visando a inclusdo,
este avaliou gue os mesmos sdo diddticos, porque os materiais pro-
duzidos quando apresentados juntos as explicagdes, propiciam o
aprendizado sobre as células animais e vegetais, levam a entender
o mundo "microscopico’, 0 que permite enxergar as organelas e as
celulas com os dedos, que sdo os seus ‘olhos”. Ele ainda mencio-
nou que quando ingressou na UESB, a instituigdo ndo tinha material
‘adaptado” e enfatizou a importéncia dos professores para desen-
volverem materiais especificos nas suas disciplinas, a fim de facilitar
O seu processo de aprendizem, contando com o apoio dos moni-
tores e dos colegas de sala de aula durante a sua graduagdo. Ele
chamou isso de “amor pela inclusdo e pelo conhecimento”

CONSIDERACOES FINAIS

Esta exposi¢cdo teve como objetivo relatar e discutir as razdes
que levaram a producdo de modelos diddticos inclusivos por alu-
nos de Ciéncias Bioldgicas na disciplina Modelos e Prdticas em
Biologia Celular (MPBC), além de descrever os resultados obtidos
nessa experiéncia visando deficientes visuais. Pode-se concluir
neste relato, que o trabalho de modelagem atrelado as discussoes
de textos, em ambientes de cooperacdo, contribuiu para tomada
de consciéncia sucessivas, e, portanto, para uma aprendizagem
significativa dos alunos, ainda que esses niveis de aprendizagem
tenham sido diferenciados - principalmente em relagdo aos alunos
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com deficiéncia visual. Consideradas as diferencas, dentro das pos-
sibilidades de cada um, todos avancaram.

O foco que garantiu a aprendizagem dos sujeitos, ndo deve
estar apenas centrado nos modelos construidos, eles represen-
tam o resultado desse processo. A garantia de uma aprendizagem
significativa, advém da aplicabilidade das teorias pedagogicas, do
dominio dos conhecimentos especificos da disciplina pelo professor,
dos espagos de cooperagdo, da simpatia, da sensibilidade, do com-
prometimento da equipe executora, do querer aprender, da forca
de vontade do aluno (interesse e motivagdo). Assim, os modelos
construidos, juntamente com as discussoes dos textos, permitiram
a tomada de consciéncia, porgue houve aplicagdbes metodoldgicas
que influenciaram na aprendizagem, e, desta forma, impactando
nos resultados obtidos.
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