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Resumo

Dentre os tipos de deficiéncia, a visual é a de maior incidéncia em nosso pais, e a questdo da
inclusdo tem sido um grande desafio educacional, uma vez que exige preparo e condigdes
especificas para o ensino e aprendizagem. Mesmo apds a criacdo de leis e estatutos que
garantam os seus direitos, os deficientes visuais ainda sofrem constantemente excluséo social
e passam diversas dificuldades, tais como: preconceito; falta de acessibilidade em diversos
locais publicos e privados; escassez de sinalizacdo e livros em braile; insercdo no mundo do
trabalho e, principalmente, a falta de espacos formativos preparados para lidar com as
necessidades educativas de forma adequada a este publico. Neste contexto, o projeto Bio.Tatil
busca alternativas metodoldgicas, garantindo conhecimentos no ensino de biologia celular
para alunos com deficiéncia visual, através de aulas que exploram a didatica multissensorial,
como maquetes tateis, desenhos em alto-relevo, musicas e paladar, proporcionando a
interatividade entre o aluno, o professor e o conteddo. Os resultados apontam para a eficacia
da metodologia e dos recursos utilizados no projeto para a construcdo de conhecimentos com

significado.
Palavras-chave: Didatica multissensorial, Biologia celular, Deficiéncia visual.

Introducéo

O termo deficiéncia visual é utilizado para indicar impedimentos relacionados a visao,
de carater congénito ou obtida durante a vida, manifestado através de um funcionamento
visual inadequado ou da perda da visdo de modo parcial ou total. Para classificar os diferentes
tipos de deficiéncia visual, sdo utilizados os termos baixa visdo, visdo subnormal e cegueira,
estabelecido por diversos autores (COM E KOENIG, 1996; CARVALHO, GASPARETTO,
VENTURINI E KARA-JOSE, 1992). Segundo o Gltimo censo demogréafico elaborado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2010, 23,9% da populagéo brasileira
apresenta algum tipo de deficiéncia, como visual, auditiva, motora e intelectual.
Adicionalmente este levantamento mostrou que a deficiéncia visual € a que apresenta maior
ocorréncia, atingindo 18,6% da populacdo
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brasileira, ou seja, isso significa falar de mais de 35 milhGes de pessoas tratando-se de u

tema extremamente relevante.

Mesmo ap0s a obtencdo de seus direitos (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS
[ONU], 2006a, artigo 1°) os deficientes visuais sofrem constantemente exclusdo social e
passam diversas dificuldades, tais como: preconceito; falta de acessibilidade em locais
publicos e privados; inexisténcia de sinalizacdo e livros adequados; inser¢do no mundo de
trabalho; e principalmente a falta de escolas e profissionais capacitados para este tipo de
atendimento. Essas dificuldades sdo reflexos de uma integracdo social mascarada por uma
falsa inclusdo, uma vez que esta situagcdo esta intimamente relacionada com a cultura dos

videntes, no qual se tem a visdo como fator essencial para o conhecimento do mundo.

“Em uma cultura de videntes, ¢ natural o estabelecimento de associagdes de
dependéncia entre pensamento e visdo, conhecimento e visdo, realidade e visdo,
estudo e visdo, trabalho e visdo, de tal forma que os visualmente impossibilitados
sdo considerados incapazes de exercerem as funcBes indicadas. A cultura de
videntes, por influir nos critérios de acessibilidade, dificulta aos cegos ou com baixa
visdo a realizacdo de tarefas cotidianas simples e comuns como tomar um dnibus,
escolher o que comer em um restaurante, contar dinheiro, ter acesso a informagdes,

atravessar uma rua, participar das atividades escolares, etc.” (CAMARGO, 2008, p.

19).
Em contraponto a esta realidade, e em respeito a legislagdo educacional vigente (BRASIL,
1996) houve nos Gltimos anos um aumento de iniciativas no ambiente escolar com o intuito
de promover a inclusdo desses individuos, o que perpassa pela publicacdo de materiais
relacionados a adequacao de espacos, orientacdo e mobilidade para alunos com deficiéncia
visual. Por exemplo, os documentos: “Orientagdo e Mobilidade: Conhecimentos Basicos para
a inclusdo do Deficiente Visual”, que auxilia professores em conceitos ligados a mobilidade
espacial dos estudantes, a fim de orienta-los sobre a percepcdo de objetos e a locomocéo de
individuos, através de um programa sequencial (MACHADO, 2003); “Ensaios Pedagdgicos:
Construindo Praticas da Inclusdo” (BRASIL, 2006); e O Programa de Formagdo Continuada
de Professores e na Educacdo Especial — Modalidade a Distancia (MELLO,2010).
Adicionalmente, o Programa de implementacéo de salas e recursos multifuncionais, Diretrizes
para a Educacédo Especial na Educacdo Bésica, vem assegurar a participacdo igualitaria dessas
minorias a fim de inclui-los com o auxilio de salas e recursos que respeitem as especificidades
das necessidades apresentadas (BRASIL, 2001). Além disso, algumas iniciativas e projetos

pontuais foram desenvolvidos, como 0s projetos:
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“MuslIAL”- Museu do Instituto Adolfo Lutz - Servigo Educativo do Museu para Pessoas co
Necessidades Educativas Especiais énfase em deficientes visuais (2006), com um acervo
constituido por instrumentos cientificos, documentos, pecas bioldgicas e réplicas tateis; e o
projeto “Imaginacdao e Inovagdo: desafios para a Cartografia Escolar (2011), no qual sdo
utilizados mapas tateis para o ensino de Geografia e Cartografia. Apesar destes projetos
enfatizarem &reas previstas pela Base Nacional Comum Curricular e os Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM e PCNEM e o desenvolvimento de
praticas pedagogicas e conteudo biologico adaptados aos deficientes visuais ainda séo
escassos ou pouco explorados.

O ensino de Biologia traz competéncias e aptiddes para se entender o mundo e
consequentemente 0s organismos que o compde, abordando ndo apenas questdes relacionadas
a vida de outros seres, mas também a nossa. Admite-se que a formac&o bioldgica contribua
para que cada individuo seja capaz de aprender e aprofundar as explicagcdes atualizadas de
processos e conceitos bioldgicos, a importancia da ciéncia e da tecnologia na vida moderna,
enfim o interesse pelo mundo dos seres vivos (KRASILCHIK, 2008). Apropriar-se desses
conhecimentos que nos diz respeito é um direito de qualquer individuo, independente de suas
necessidades educativas.

Dentro desta perspectiva, o projeto Bio.Tatil busca promover a inclusdo, garantindo
conhecimentos biologicos para os alunos com deficiéncia visual através da didatica
multissensorial, que é um método pedagdgico para o ensino e aprendizagem das ciéncias
experimentais e da natureza, baseado na utilizacdo dos sentidos humanos, para captacdo de
informagdo do meio que nos rodeia e inter-relacionando esses dados a fim de formar
conhecimentos multissensoriais completos e significativos, transformando o que era antes
considerado abstrato em tangivel e acessivel (SOLER, 1999). Além disso, este projeto teve
como objetivo criar oportunidade aos discentes do curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, no desenvolvimento e praticas de ensino aprendizagem que levem em

consideracdo a incluséo.

Metodologia

O projeto foi realizado no Centro de Educacéo e Reabilitacdo para Deficientes Visuais
Lar das Mogas Cegas, localizado na cidade de Santos na regido do Litoral Centro do Estado
de Séo Paulo. A instituicdo fundada em 1943 presta servigos a aproximadamente 230 alunos,

todos com deficiéncia visual com idades que
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incluem desde bebés até idosos. Na instituicdo sdo desenvolvidos projetos pedagogicos e de

reabilitagdo, com atividades que objetivam incluir o deficiente visual na sociedade, e assim
promover autonomia e independéncia para cada individuo. Os atendimentos séo realizados
por uma equipe multidisciplinar composta por educadores de diferentes areas, psicologos,

nutricionistas, fisioterapeutas, oftalmologistas, entre outros.

O projeto Bio.Tatil atendeu 21 alunos, com idade entre 12 a 19 anos, divididos em
duas turmas que frequentavam a instituicdo em regime de contraturno a escola regular. As
atividades consistiram de visitas programadas semanalmente, com aulas expositivas
dialogadas com duracdo de 1 hora, realizadas durante o periodo de marco a dezembro de
2017. As turmas eram compostas de alunos com diferentes graus de deficiéncia visual, sendo

que alguns apresentavam ainda algum grau de deficiéncia intelectual ou motora.

Durante as aulas foram apresentados conceitos relacionados a biologia celular, corpo
humano e salde, com auxilio de maquetes tateis confeccionadas pelas discentes de
licenciatura em Biologia com materiais encontrados no cotidiano e de baixo custo, além de
contos e parddias relacionadas ao conteddo ministrado. Durante a confeccdo das maquetes
tateis, priorizou-se manter as representacdes apresentadas de modo visual (2D) nas apostilas
convencionais, como é o caso da representacdo do cloroplasto e da bicamada fosfolipidica,
mostrado na Figura 1. Os materiais de apoio eram ricos em elementos palpaveis como
diferentes texturas e formas, com tamanho ideal para o manuseio, pois representagdes em
dimensdes muito pequenas costumam confundir o deficiente visual, dificultando percorrer
com o dedo os seus contornos (VENTORI, 2007). Todos esses aspectos facilitam o processo
de visualizacdo tatil dos elementos biologicos que sdo detalhados verbalmente enquanto
manuseados pelos alunos. Ja os materiais de apoio relacionados a audi¢do, como as parodias e
contos, foram ricos em efeitos sonoros como melodia e ritmo, produzidos com batuques e
palmas pelos proprios estudantes e onomatopeias. Os contos utilizados foram criados com o
intuito de explicar eventos bioldgicos de grande complexidade de modo ludico, a fim de
estimular o raciocinio légico e facilitar a compreensédo. Por fim, parodias foram produzidas a
partir do gosto musical dos alunos, com o intuito de aproximar o aluno do contetdo

apresentado, tornando este momento prazeroso, despertando interesse e motivacéo.

A validacdo dos materiais elaborados ocorreu através de mdaltiplas estratégias de avaliacdo
formativa da aprendizagem que incluiram questionamentos, participacdo dos mesmos em

atividades praticas de modelagem, experimentos
(83) 3322.3222

contato@cintedi.com.br
www.cintedi.com.br



acerca dos contetdos abordados e avaliagdes individuais.

Figura 1. Maquete tétil de cloroplasto e modelo de bicamada fosfolipidica.

Resultados e Discussao
Primeiros encontros

Nos primeiros encontros foram promovidas discussdes em aula com a finalidade de tragar
um perfil dos estudantes e o grau de conhecimento a respeito de citologia. Quanto aos
conhecimentos prévios, ao serem questionados a respeito dos seres vivos existentes, muitos
desconsideravam as plantas e ao realizar comparacdo entre os diversos seres vivos alguns
relataram que as plantas possuiam musculos como os seres humanos. Outros desconheciam a
forma de animais domésticos que ndo possuiam, apesar de saberem 0s sons que cada um
emitia, como por exemplo,gatos e cachorros. Por vezes 0s estudantes citavam seres
microscopicos como bactérias e virus alegando serem pequenos animais que causavam
doencas, porém sem dizer como eles eram e sua interagdo com nosso organismo, sendo
apenas agentes nocivos. Quando os estudantes eram questionados a respeito de aspectos
morfologicos especificos de outros seres e sua constituicdo, tdo pouco as respostas eram
corretas, como demonstraram um completo desconhecimento acerca de algumas questdes
bioldgicas basicas, tais como conceito de células, fotossintese e as partes do corpo humano,
reforcando ainda mais a necessidade de metodologias adaptadas. Estas primeiras discussdes

foram fundamentais para elaboracdo das atividades seguintes.

Desenvolvimento do contetido de biologia celular

O contetdo de biologia celular foi iniciado com a histéria da descoberta das células por
Robert Hooke em conjunto com recursos didaticos adaptados como os desenhos em alto
relevo e as maquetes tateis representativas do
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microscopio, objeto que também foi apresentado aos alunos (Figura 2). Correlages co

referéncias tateis familiares aos alunos, como o ponto do braile também foram utilizadas
permitindo a associacdo do tamanho aproximado de algumas células, assim como o0s
diferentes formatos. Adicionalmente, os alunos confeccionaram células com massa de
modelar e neste momento percebemos a dificuldade em outras &reas do conhecimento, como
por exemplo, a matematica, principalmente em representacdes espaciais que levassem em
consideracdo o conceito de volume. Alguns moldavam estruturas quadradas planas, enquanto
outros, algo mais proximo de um cubo. Neste momento, foi necessario esclarecer aos alunos
que os objetos podem ser representados de duas formas, como é o caso do mapa mundi que
pode ser representado no globo dotado de volume em 3 dimensdes ou na forma plana de
mapa, praticamente desprovida de volume, sendo representada apenas em duas dimensoes.
Este exemplo foi utilizado, pois os alunos tiveram contato prévio com um globo terrestre
presente na instituicdo. As diversas representacfes dos objetos e do conceito de volume foram
fundamentais na compreensdo das maquetes representativas de uma célula e seus
constituintes. Segundo Moura (2002), “fazer isto é colocar o pensamento em agdo, em
situacOes interativas, de modo que 0s sujeitos tenha necessidade de construir coletivamente a
solugdo de situacdo-problema, ao utilizar os instrumentos simbolicos de que dispde, a crianga

ird incorporando novos conceitos, para a solu¢ao do que lhe ¢ proposto”.

Nas aulas subsequentes as principais estruturas celulares, como membrana plasmatica,
citoesqueleto, nucleo, reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi, mitocondrias e
cloroplastos eram apresentados aos alunos com a incorporacdo de novos elementos da
didatica multissensorial, pois as discentes do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
participantes do projeto perceberam a necessidade de complementacdo para uma efetiva
assimilacdo do conteudo. Assim, parddias, contos, experimentos e experiéncias gustativas
foram sendo introduzidas na metodologia com o propdsito de facilitar a aprendizagem.Cada
material, com sua respectiva funcdo, complementavam os demais de modo que em conjunto
possibilitaram a disseminacdo do conhecimento pelos estudantes. As parddias, por exemplo,
auxiliam na memorizacdo de nomes e processos bioldgicos complexos como observado por
Carvalho (2008), favorecendo a participacdo dos alunos nas atividades em sala de aula e no
despertar e desenvolvimento de certas habilidades. Estudos de neurociéncias mostram que
esse recurso é valido para alunos com e sem deficiéncias, pois ao estimula-los em diversos
sentidos, ativam-se varias areas do cérebro, favorecendo “a aquisi¢do, manutengdo e evocagao

das informagdes na memoria” (MAIATO e
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CARVALHO, 2011, p.198), motivo pelo qual sdéo modelos realmente inclusivos.

J& a criacdo de contos bioldgicos, elaborados pelas proprias discentes, teve como
objetivo a compreensdo logica de eventos complexos e que necessitam de maiores abstracdes.
Quando estes processos sdo contextualizados através de uma histdria breve e cotidiana, a
compreensdo torna-se mais clara, simples e ludica. Assim, Coelho (2005), afirma que o0s
contos abrem espacos para que as criancas deixem fluir o imaginério e despertem a

curiosidade, que logo é respondida no decorrer dos contos.

Figura 2. Material de apoio para a aula de descoberta das células. Em A e E, modelagem de
células pelos alunos; B e F, desenhos em alto-relevo com representacdo da cortica vista ao
microscopio e ponto do braile. C) Microscopio Optico. D) Maquete de um corte de cortica em
trés dimensoes.

Ao final de cada aula foram confeccionados relatorios a respeito da sequéncia didatica
utilizada e do desempenho dos estudantes no que diz respeito ao desenvolvimento em grupo,
individual e os conhecimentos adquiridos. Com estes instrumentos e através da aplicacdo das
avaliagdes foi perceptivel a melhora gradual no desempenho de cada estudante tanto do ponto
de vista cognitivo, quanto comportamental, ja que de timidos e inseguros, passaram a
demonstrar maior seguranca e curiosidade. As discussbes em aula se tornaram
contextualizadas e com maior embasamento tedrico. Vale salientar que foi levado em

consideracdo o tempo de aprendizagem dos estudantes. Este fato, ausente no ensino regular,
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dificulta a aprendizagem e a aplicabilidade de um ensino inclusivo eficaz. Segund®

Amiralian:

Este tempo maior exigido para o desenvolvimento do cego parece estar relacionado
a sua maior dificuldade na apreensdo do mundo externo na auséncia da visdo —
sentido primordial para a integracdo das informagdes, e possuidor de qualidade
especifica para a compreensdo imediata de diferentes aspectos do ambiente, forma,
tamanho, espago, posicao relativa e cor (AMIRALIAN, 1977).

A metodologia aplicada surtiu efeito na execucdo de diversas atividades propostas na escola
regular dos participantes. “Tive prova de biologia essa semana, se nao fosse pelo Bio.T4atil eu
ndo teria conseguido falar sobre as células”, disse uma aluna. Lancando méo de diversos
recursos, ao final do ano letivo, foi possivel com a participacdo conjunta dos estudantes a
criacdo da primeira feira de biologia inclusiva, realizada na propria instituicdo de atuacéo do
projeto. A | Feira da Bio.Incluséo foi realizada nos dias 7 e 8 de novembro de 2017 no Centro
de Educacdo e Reabilitacdo para deficientes visuais Lar Das Mocas Cegas, promovido pelo
Projeto Bio.Tatil com parceria do Grupo Programa de Educacdo Tutorial (PET) Litoral do
Instituto de Biociéncias da Unesp, Séo Vicente (https:
Ilwww2.unesp.br/portal#!/noticia/30395/i-feira-da-bioinclusao). Em tal evento participaram
45 discentes do curso de Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas onde foi possivel atender um
publico de 320 alunos da educacdo especial do lar e de outras instituicdes. Entre os monitores
que disseminavam o conhecimento biolégico para o publico estavam os estudantes
participantes do projeto, como observado na figura 3, que colocaram em pratica todo o
conhecimento adquirido e abordado durante o ano letivo participando de forma ativa na feira.
Em meio a tantas lacunas na aprendizagem em outras disciplinas e principalmente na
biologia, a feira surge como um grande evento disseminador de conhecimento bioldgico, onde
0 objetivo foi abordar diversas areas da biologia, como a citologia, a boténica, zoologia,
geologia, anatomia, entre outras, de maneira inclusiva utilizando recursos didaticos adaptados
como maquetes tateis, desenhos em alto relevo, jardim sensorial, além de pecas de colecGes
zoologicas taxidermizadas. Além disso,0 evento proporcionou pela primeira vez a
participagdo em um espago ndo formal de ensino “toda atividade educacional organizada,
sistematica, executada fora do quadro do sistema formal para oferecer tipos selecionados de
ensino a determinados subgrupos da populagdo” (La Belle, 1982:2), utilizado por muitas
escolas, mas ndo vivenciado de fato por estes estudantes, estimulando assim a autoestima,

confianca e desenvolvimento da fala dos mesmos.
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Figura 3. Alunos participantes do projeto atuando como monitores no estande de biologia
celular durante a | Feira da Bio.Incluséo.

Concluséao

Os dados obtidos corroboram com a necessidade da utilizacdo de recursos e
metodologias multissensoriais no ensino e aprendizagem de deficientes visuais. As maquetes
tateis, recursos auditivos e de paladar quando utilizadas de forma contextualizada e de modo
gradual levando em consideracdo o tempo do estudante, tendem a promover a aprendizagem
com significado, e abrem uma nova perspectiva para a sua aplicacdo no ambiente escolar

regular, promovendo a incluséo do aluno.
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