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VENDO COM AS MAOS: MODELOS DIDATICOS COMO
FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS

RESUMO

O ensino de Biologia para pessoas com deficiéncia visual e cegueira pode ser desafiador,
devido ao pequeno tamanho das estruturas e organismos bioldgicos, especialmente em
contetdos de biologia celular. Os modelos didaticos tateis em 3D surgem como uma
alternativa para proporcionar aos estudantes cegos uma representacdo mais realista dessas
estruturas e organismos. Nesse contexto, o0 presente estudo consistiu em examinar de que
maneira os modelos didaticos em 3D contribuem para a aprendizagem de alunos cegos no
campo da Biologia. Para atingir esse propdsito, utilizou-se uma metodologia que engloba
pesquisa de campo, revisdo bibliografica, andlise documental, entrevistas semiestruturadas e a
aplicacdo de questionarios. Assim, foram desenvolvidos modelos tateis tridimensionais a
partir das necessidades dos estudantes, utilizando materiais de custo reduzido e, sempre que
possivel, reciclados. Observamos que os estudantes, tanto aqueles com deficiéncia visual
guanto 0s normovisuais, demonstraram entusiasmo ao utilizar os modelos didaticos
construidos. Além disso, eles responderam de forma positiva ao questionario, destacando a
qualidade e a utilidade desses recursos tateis como ferramentas de ensino de Biologia para
alunos com e sem deficiéncia visual.

Palavras-chave: Inclusdo, Deficiente visual, Biologia inclusiva.

22



SEEING WITH THEIR HANDS: TEACHING MODELS AS
BIOLOGY TEACHING TOOLS FOR NORMVISED AND
BLIND STUDENTS

ABSTRACT

Teaching Biology to individuals with visual impairment and blindness can be challenging due
to the small size of biological structures and organisms, especially in cellular biology content.
Tactile 3D instructional models emerge as an alternative to provide blind students with a more
realistic representation of these structures and organisms. In this context, the purpose of this
study is to examine how 3D instructional models contribute to the learning of blind students
in the field of Biology. To achieve this goal, we will employ a methodology that includes
field research, literature review, document analysis, semi-structured interviews, and the
administration of questionnaires. Thus, tactile three-dimensional models were developed
based on students' needs, using low-cost materials and, whenever possible, recycled materials.
We observed that students, both those with visual impairments and sighted individuals,
showed enthusiasm when using the constructed instructional models. Furthermore, they
responded positively to the questionnaire, emphasizing the quality and usefulness of these
tactile resources as teaching tools for Biology students with and without visual impairments.

Keywords: Inclusion, visually impaired, Inclusive Biology
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1. INTRODUCAO

Durante minha pratica como técnico em agropecuaria no IFMA-Sdo Raimundo
das Mangabeiras, tive a oportunidade de acompanhar aulas praticas realizadas com uma turma
em que um aluno cego estava inserido. Percebi as dificuldades enfrentadas por ele e por seus
professores para adequar os materiais de ensino a realidade daquele aluno e assim o inserir no
contexto social e académico. Percebi que nas aulas praticas, onde o aluno podia tocar nos
materiais, nas plantas, nas ferramentas, nas estruturas ele se mostrava mais animado e

motivado a continuar no meio educacional.

Dessa forma, em conversa com o0s professores de biologia do mesmo campus,
questionei a respeito de como abordavam os conteddos microscépicos, haja vista que estes
ndo poderiam ser manipulados como plantas e objetos. Relataram-me a dificuldade enfrentada
por ambas as partes para atingir o processo de ensino e aprendizagem em relacdo a estes
contetdos. Tal experiéncia me despertou o interesse em desenvolver materiais para biologia
adaptados ao publico cego e de forma que professores do Brasil inteiro pudessem replica-los

de forma pratica, de baixo custo e assim praticar um ensino mais inclusivo.

De acordo com Brasil (2002); Siqueira, Siqueira (2010) a heterogeneidade
humana deve ser prezada/valorizada como agente de transformacdo social consciente, que
permite 0 exercicio da cidadania em uma sociedade mais inclusiva. O parecer CNE/CEB
17/2001 salienta ainda que cabe principalmente aos pesquisadores e Universidades, buscar
recursos que desenvolva a capacidade de individuos com necessidades especificas

participarem de forma autbnoma e cidadd, do meio educacional (Brasil, 2001, p.14).

Pessoas com deficiéncia sdo comumente excluidas da sociedade desde a

antiguidade, como mostra os estudos de Lourenzetto (2007):

“Na antiguidade, ha poucos registros da relagdo da sociedade com os deficientes no
cotidiano. Através de passagens biblicas pode ser percebida a discriminagdo
existente na época contra pessoas portadoras de deficiéncia, pois sdo sempre
mencionados como pedintes ou rejeitados pela comunidade, ou seja, viviam a
margem da convivéncia social e comunitaria. Muitos acreditavam que essas pessoas
eram castigadas pelos deuses” (Lourenzetto, 2007, p. 3).
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Todavia com o avango histérico-cultural e cientifico essa realidade vem se
tornando outra. De acordo com Stella e Massabni (2019), as pessoas com deficiéncia vém
ganhando cada vez mais espacgo na sociedade, devido ao avanco moral que a mesma registrou
ao longo dos anos e isso tem impactado diretamente nos direitos das pessoas com deficiéncia,

em especial os deficientes visuais.

A expressao “deficiéncia visual” se refere ao espectro que vai da cegueira até a
visdo subnormal ou baixa visdo (Gomes, 2017, p. 4). Um individuo é considerado cego
quando apresenta desde auséncia total de visdo até a perda da percepcdo luminosa, enquanto
que uma pessoa com baixa visdo € quando apresenta desde a capacidade de perceber
luminosidade até o grau em que a deficiéncia visual interfira ou limite seu desempenho
(Braga, 2015). O cego é aquele que por diversas causas perde completamente a visao, sendo

incapacitado de perceber qualquer luz (Brasil, 2008).

De acordo com Silva e Amaral (2021, p. 347) o Livro Fundamentos da
Defectologia de Vygotsky “expde que a cegueira ¢ um problema cientifico ¢ apresenta
profilaxia (medida para prevenir ou atenuar doenca) social, a educacdo social e o trabalho
social como sendo trés armas eficientes da ciéncia contemporanea para lutar contra a cegueira
e suas consequéncias”. Ressalta-se que Vygotsky (1997), acreditava na cura médica para a
cegueira, mas que a sociedade devesse procurar, a priori, a cura social para a cegueira, ou

seja, a inclusédo dos cegos na sociedade:

“E preciso eliminar a educagdo do cego baseada no assolamento e na invalidez e
eliminar o limite entre escola especial e comum: a educacdo da crianga cega deve ser
organizada como a educacdo da crianca capaz de um desenvolvimento normal; a
educacdo deve realmente converter o cego a uma pessoa normal, socialmente vélida

e fazer desaparecer a palavra e concepgdo “deficiente” concernente ao cego”
(Vygotsky, 1997, p. 112 - 113).

Para Borges (2014), a percepcdo mais abrangente do ser humano, com olhar mais
inclusivo e a quebra de preconceitos tem demonstrado muitas mudangas no campo social e
educacional. Para Brasil (2001), a heterogeneidade humana deve ser prezada/valorizada como
agente de transformacdo social consciente, que permite 0 exercicio da cidadania em uma

sociedade mais inclusiva. Nesse contexto, é necessario que pessoas com deficiéncia visual
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estejam amparadas na legislacdo a fim de serem efetivamente incluidas no contexto

educacional.

Machado (2009) ressalta que a constitui¢do garante a participacdo dos alunos com
deficiéncia nas classes comuns, inserindo-0s nos processos de escolarizacdo sendo que a
responsabilidade do ensino especial € prover meios de acesso, permanéncia e continuidade da
escolaridade através do atendimento educacional especializado.

Essas mudancas corroboram para o processo de inclusdo de pessoas com
deficiéncia visual no ensino regular, nas mais diversas areas do conhecimento como a
biologia. Por outro lado, muitos contetdos de biologia sdo complexos e necessitam de um
nivel elevado de abstracdo, seja por serem de dimensdes nanomeétricas (Orlando et al., 2009)
ou por ndo estarem disponiveis para visualizacdo. Tal dificuldade é acentuada no que diz
respeito ao ensino de cegos. Desse modo, surge a necessidade de inovar no ensino e buscar

novos meios de atingir o objetivo educacional, a aprendizagem.

Para Silva e Amara (2021, p. 349) “a fonte da compensagdo para o cego esta na
linguagem, na experiéncia social e na relacdo com os normovisuais”. E mais, esses mesmos
autores defendem ainda que através da linguagem o cego pode adquirir os significados

culturais e se tornar um agente ativo das praticas sociais.

Nessa perspectiva, 0s recursos e estratégias de ensino devem ser adaptados as
necessidades do estudante. “O ensino de leitura para os cegos e o de lingua oral para o surdo-
mudo demanda uma técnica pedagdgica especial, recursos e métodos especiais para criangas
deficientes” (Vygotsky, 1997, p. 81).

Santos (2019) em seu trabalho utilizando recursos didaticos tateis do sistema
digestdrio concluiu que a aprendizagem de estudantes cegos pode ser potencializada quando o

professor faz uso de recursos inclusivos.

Assim, faz-se necessario criar modelos didaticos 3D para o ensino de biologia de
baixo custo. O proposito destes materiais é facilitar o aprendizado de alunos cegos, com baixa
visdo e até mesmo de alunos normovisuais, além de ser um material de baixo custo, pode ser

feito utilizando materiais reciclaveis. Ressaltando também a importancia da utilizacdo de

26



materiais metodoldgicos para o ensino de Biologia. Além disso, esses materiais carecem de
ser acessiveis, ou seja, custo reduzido a fim de que professores do Brasil inteiro possam

reconstruir para utiliza-los em seu trabalho educacional.

Faz se necessario também a divulgacdo do conhecimento de como confeccionar
tais materiais. Um e-book com informac@es sobre a construcdo dos modelos didaticos tateis e
suas contribuicfes para o ensino de Biologia, pode levar os resultados desse trabalho para
além das fronteiras dos Institutos Federais e ser utilizada por outros professores e educadores
para construirem seus proprios modelos didaticos tridimensionais. Aliando assim o ensino, a

pesquisa e a extensao.

Dessa forma surgiram os seguintes questionamentos: como confeccionar modelos
didaticos de baixo custo adaptados aos estudantes cegos? De que maneira modelos didaticos
em 3D contribuem para o ensino de Biologia a estudantes deficientes visuais € normovisuais

numa perspectiva inclusiva? E como disponibilizar esse conhecimento a comunidade escolar?

Diante do exposto o0 objetivo principal deste trabalho foi investigar de que forma
0s modelos didaticos 3D contribuem para a aprendizagem de alunos cegos e normovisuais no
ensino de Biologia. Além disso, foi realizada a confeccdo de modelos tridimensionais que
favorecam o processo de ensino-aprendizagem de estudantes cegos em aulas de biologia

celular e microbiologia no ensino médio.

27



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar de que forma os modelos didaticos 3D contribuem para a aprendizagem

de alunos cegos no ensino de Biologia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar produtos educacionais produzidos em mestrados profissionais voltados
para o ensino de biologia para estudantes cegos entre os anos 2011 a 2021.

e ldentificar as estruturas bioldgicas de biologia celular que os estudantes tém mais
dificuldade em compreender;

e Desenvolver modelos didaticos em 3D com materiais reciclaveis ou de baixo custo para o
ensino de biologia celular.

e Avaliar a aceitacdo por alunos cegos e normovisuais dos recursos didaticos em 3D
confeccionados verificando como esses materiais podem facilitar o ensino de Biologia
para cegos.

e Produzir um e-book com 0 passo a passo para a replicacdo desses modelos didaticos e
disponibiliza-lo na internet.
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3. CAPITULO 1 - ARTIGO 1 - ENSINO DE BIOLOGIA: PRODUTOS
EDUCACIONAIS DIRECIONADOS A ALUNOS CEGOS

ENSINO DE BIOLOGIA: PRODUTOS EDUCACIONAIS DIRECIONADOS A
ALUNOS CEGOS

RESUMO

A educacdo inclusiva vem tomando forca e incluindo deficientes visuais no ensino das mais
diversas areas do conhecimento. Entretanto, para o ensino de biologia ainda € escassa a
guantidade de estratégias e metodologias de ensino de conteidos que dependem de certo nivel
de abstragdo, considerando que sdo estruturas microscopicas ou indisponiveis para observacao
dos alunos cegos e normovisuais. Surge a necessidade de buscar por metodologias que
incluam os alunos cegos no ensino de Biologia. Sabendo que é dever das instituices de
Ensino e dos pesquisadores desenvolver metodologias inclusivas e que nos Mestrados
Profissionais em Ensino sdo produzidos produtos educacionais que atendem a uma
determinada necessidade, quais produtos educacionais para ensino de biologia a estudantes
cegos foram desenvolvidos ao longo dos 10 anos de funcionamento dos mestrados
profissionais em ensino no Brasil? Com isso, o objetivo principal deste trabalho foi de
descrever os produtos educacionais frutos de mestrados profissionais desenvolvidos para o
ensino de biologia para estudantes cegos entre os anos 2011 a 2021. Para tanto, buscou-se nos
repositérios de produtos educacionais da Capes e de alguns programas de mestrado
profissional por produtos relacionados a essa tematica. Apds refinamento e selecdo dos
trabalhos, apenas trés produtos educacionais e dissertacdes foram incluidos para analise neste
trabalho. Concluiu-se que ha pouca producdo para a inclusdo de alunos cegos no ensino de
biologia, mas que produtos tateis sdo eficientes na construcao de conceitos tanto para alunos
cegos quanto normovisuais. Ha ainda a necessidade de produtos voltados a outras tematicas
de ensino na biologia.

Palavras-chave: Inclusdo, Deficientes visuais, modelos didaticos.
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INTRODUCAO

No contexto da educacdo inclusiva, a busca por estratégias e recursos que
promovam 0 acesso equitativo ao conhecimento é de fundamental importancia. Ao longo da
historia, as pessoas com deficiéncia tém enfrentado a exclusdo social desde tempos antigos.
No entanto, a sociedade tem apresentado avancos no que diz respeito a sua moralidade em
relacdo a esses individuos, o que tem impactado positivamente em seus direitos,
comportamento e inclusdo na vida social. Um exemplo desse progresso pode ser observado no

contexto dos deficientes visuais, como discutido por Stella e Massabni (2019).

A sociedade estd imersa em uma cultura que prioriza o sentido da visdo, sendo
que a maioria das interacdes sociais € mediada por esse sistema perceptivo. Siaulys (2010)
ressaltou que cerca de 80% das informacGes que assimilamos em nosso cotidiano séo
transmitidas por meio da capacidade visual. Tal informacdo corrobora com Moriz (2014)
quando afirma que capacidade visual desempenha um papel essencial na percepcdo e
interpretacdo do ambiente circundante, o que ressalta os desafios que individuos com

limitagOes nesse sentido enfrentam.

Vygotsky (1997) reconhece as limitagdes inerentes a cegueira como uma restri¢ao
bioldgica, entretanto, enfatiza que no &mbito social, essas limitacGes sdo inexistentes, uma vez
que os individuos cegos podem se comunicar e compreender significados sociais por meio da
linguagem. Essa perspectiva € bem ilustrada por Caiado (2003), que ressalta que, mesmo sem
a capacidade de perceber visualmente as cores dos objetos, pessoas cegas adquirem 0s
significados sociais atribuidos a essas cores. Como exemplo, o preto é associado ao luto, o

vermelho é identificado como uma cor quente, e o branco representa a paz.
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Nesse contexto, 0 cego é capaz de apropriar-se do conhecimento e dar
significancia ao que se relaciona ainda que por outros meios perceptivos. Segundo Borges
(2014), uma perspectiva mais ampla e inclusiva em relacdo ao ser humano, associada a
reducdo de preconceitos, tem gerado significativas transformacdes nos ambitos social e
educacional. Essas transformacfes tém fortalecido o processo de inclusdo de individuos com
deficiéncia visual no contexto do ensino regular, abrangendo diversas areas do conhecimento,
incluindo a biologia. Contudo a mera presenca de estudantes com deficiéncia na escola néo é
suficiente para uma adaptacao plena, é imperativo que as instituicbes educacionais acolham
esses alunos e se mostrem aptas a ajustar-se conforme suas necessidades e caracteristicas
individuais (Nery, 2019).

Existem muitos desafios a serem superados para a plena inclusdo do aluno cego
no contexto educacional, seja na infraestrutura das escolas ou mesmo na metodologia e
recursos aplicados ao ensino de conteudos abstratos, como no ensino de Biologia. Tais
contedos por si s0 ja sdo complexos de serem trabalhados por meio de imagens e ilustracGes

tornando ainda mais dificil para pessoas cegas (Moriz, 2014)

Surge a necessidade de buscar meios que possam se ajustar as condigdes
especificas do aluno cego a fim de que o mesmo tenha pleno acesso ao conhecimento. A
relevancia da incorporacdo de modelos didaticos no processo de ensino de individuos com
deficiéncia visual é destacada por Vaz et al. (2012), enfatizando que esses recursos
desempenham um papel fundamental na facilitacdo da aprendizagem para alunos cegos. A
criacdo e utilizacdo de modelos didaticos sdo apresentados como metodologia alternativa,
enriquecedora do processo de ensino-aprendizagem. 1sso proporciona uma maior estruturagéo
dos significados para os educandos ao interagirem com tais materiais de maneira manipulativa
(Camargo, 2016).

Entretanto, é evidente que a disponibilidade de recursos didaticos ajustados as
exigéncias de aprendizado de estudantes com deficiéncia visual permanece limitada na maior
parte das instituicbes educacionais publicas no Brasil (Pires et al., 2007). De acordo com

Nepomuceno e Zander (2015), a adaptacdo das aulas para atender as necessidades especificas
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desses alunos é uma prética adotada por poucos professores, intensificando, assim, os desafios
associados ao ensino de biologia para alunos cegos.

No entanto, conforme expresso no Parecer CNE/CEB 17/2001, é incumbéncia de
pesquisadores e instituicdes de ensino superior desenvolver recursos que capacitem pessoas
com necessidades especificas a participar de maneira autbnoma e cidada no contexto
educacional (Brasil, 2001, p.14). Nesse sentido, os mestrados profissionais em ensino, embora
recentes no Brasil (André, 2017), podem contribuir significativamente para o
desenvolvimento de recursos didaticos adaptados as necessidades de cegos para o0 ensino de
biologia. Haja vista que além da dissertacdo, o mestrando de um mestrado profissional
também deve apresentar um produto educacional, a fim de resolver um problema investigado.
Assim, produtos educacionais para 0 ensino de biologia a estudantes cegos podem ja terem

sido desenvolvidos.

Freitas (2021) destaca o produto educacional como uma ferramenta que contribui
para a tomada de decisfes no planejamento e nas intervencGes durante o processo de ensino.
Os estudos realizados na area do ensino tém o proposito de que os conhecimentos gerados
sejam aplicados, com potencial para serem reproduzidos em situagdes reais, por intermédio de
produtos e processos educacionais (Freitas, 2021). O produto educacional colabora para a
disseminacdo de metodologias, processos e alternativas pedagdgicas aos mais diversos
profissionais da educacdo. Além disso, o produto educacional devera contribuir para a
melhoria da pratica docente (Sombra; Sousa; Martins, 2022). Dessa forma, se faz necessario
buscar nos repositérios de produtos educacionais, como no EduCapes, os produtos voltados

para o ensino de biologia a estudantes cegos.

O presente artigo tem como objetivo descrever os produtos educacionais
resultantes de dissertacbes de mestrados profissionais desenvolvidas no Brasil,
especificamente focados no ensino de Biologia para estudantes cegos. Considerando que 0s
mestrados profissionais em ensino surgiram no Brasil em 2009 e que as primeiras dissertagdes
foram publicadas em 2011, adotamos o periodo de andlise entre os anos de 2011 a 2021,
proporcionando uma visdo abrangente das iniciativas utilizadas ao longo dessa década nos

mestrados profissionais do Brasil. A compreensdo detalhada desses produtos educacionais

32



oferece insights valiosos sobre as abordagens, estratégias e metodologias adotadas para tornar
o contetido de Biologia acessivel e significativo para estudantes com deficiéncia visual.

Ao explorar as contribuicdes de mestrados profissionais nesse campo, este estudo
visa destacar as inovacOes e as boas praticas desenvolvidas, bem como identificar tendéncias
e lacunas que possam direcionar futuras pesquisas e esforcos na area de educacgdo inclusiva
em Biologia. A analise cuidadosa desses produtos educacionais oferece uma Visdo
enriquecedora das possibilidades que surgem quando a criatividade, a tecnologia e o
compromisso pedagogico se unem para proporcionar uma educacdo de qualidade para todos

0s estudantes, independentemente de suas habilidades visuais.

METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma pesquisa denominada estado da arte. Para
Romanowsk e Ens (2006), tais estudos séo importantes para o meio académico e educacional
“por possibilitarem uma visdo geral do que vem sendo produzido na 4rea e uma ordenagdo
gue permite aos interessados perceberem a evolugdo das pesquisas na area, bem como suas

caracteristicas e foco, além de identificar as lacunas ainda existentes”.

Corroborando com Ferreira (2002) que defende a interacdo da pesquisa de estado
da arte com a producdo académica, mapeando essas producdes conforme seus objetivos e
métodos, fornecendo assim maior amplitude do campo de pesquisa. Desse modo este trabalho
se torna de cunho qualitativo, conforme Bogdan e Biklen (1994, p.67) “a investigacdo
qualitativa é descritiva, os dados recolhidos sdo forma de palavras, imagens, com pouca ou

nenhuma preocupagdo com os dados numéricos”.

Considerando que os mestrados profissionais em ensino, surgiram no Brasil em
2009 e as primeiras dissertacoes frutos desses mestrados foram publicadas em 2011, o recorte

temporal para esse trabalho foi do inicio das publicacdes dos mestrados profissionais em
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ensino, ou seja de 2011 até 2021. O levantamento das informacBes e coleta de dados

compreendeu o periodo de junho a julho de 2021.

Para construcdo desse trabalho, seguiu-se a sequéncia proposta por Whittemore e

Knafl (2005), dividida em cinco fases, que séo:

| - Identificacdo do problema: fase em que se identificou o problema de pesquisa a
partir das discussOes realizadas durante as aulas da disciplina de Construcdo e Avaliacdo de
Produtos Educacionais do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino Para a Educacao Bésica do
IF-Goiano Campus Urutai. Nesse momento, realizaram-se discussdes acerca dos produtos
educacionais produzidos ao longo dos dez anos de histéria dos mestrados profissionais em
ensino, sendo este trabalho direcionado a seguinte problematica: Quais produtos educacionais
foram desenvolvidos em mestrados profissionais para o ensino de Biologia e ciéncias para

estudantes cegos?

Il - Busca: nessa fase identificaram-se 0s descritores e o banco de dados de
buscas. Os descritores foram definidos como as palavras chave centrais ao tema deste
trabalho, sendo as seguintes: “ensino de Biologia” + “ensino de cegos” or “deficientes

visuais”, nesta ordem e formato. Utilizaram-se buscadores booleanos em portugués.

Realizou-se a busca no repositorio de produtos educacionais da Capes, no
EduCapes por produtos educacionais voltados ao ensino de Biologia para cegos ou deficientes
visuais, conforme o objetivo geral deste trabalho. Além do Educapes, buscou-se também em
outras fontes, tais como Colégio Dom Pedro Il — Mestrado Profissional Praticas de Educacéo
Basica (MPPEB); Universidade Estadual de Goids — Mestrado Profissional Ensino de
Ciéncias (MPEC - UEG); Universidade Federal de Goias — Mestrado Profissional Ensino na
Educacdo Basica (CEPAE-UFG); Universidade Federal do Ceara - Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica (ENCIMA-UFC) e Universidade Federal Fluminense -
Mestrado Profissional em Diversidade e Inclusdo (CMPDI). Vale ressaltar que foram

analisados todos os titulos das dissertagdes disponiveis.

O critério para inclusdo de trabalhos a serem analisados foi buscar produtos

educacionais que tivessem como tema central o ensino de Biologia para estudantes cegos,
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entre o intervalo temporal de 2011 a 2021. Excluiu-se os produtos educacionais ou
dissertagdes de mestrado que abordassem ensino de cegos e outras deficiéncias, ou 0 ensino
de cego a outras disciplinas diferentes de Biologia; excluiu-se também os produtos

educacionais em que néo foi possivel encontrar a dissertacdo de mestrado correlata.

As dissertacbes dos produtos educacionais selecionados no portal EduCapes
foram buscadas através de consulta ao curriculo lattes dos autores dos produtos educacionais a
fim de encontrar o titulo da dissertacdo. Feito isso, recorreu-se ao Google Académico para

encontrar o titulo da dissertagdo em questéo.

Il — Coleta de dados: com os critérios descritos acima foram selecionados os
produtos educacionais para analise e buscou-se também a dissertacdo de mestrado relacionada

a cada produto.

IV- Analise dos dados: conforme o objetivo deste trabalho de descrever os
produtos educacionais encontrados, realizou-se a leitura das dissertagdes para identificar os
objetivos de construcdo do produto educacional, os procedimentos metodoldgicos para sua

construcdo, a forma que foi avaliada e as conclusdes geradas pela analise dos dados.

V — Apresentacdo: os resultados foram apresentados em texto, quadros e graficos

conforme se segue.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entendemos produto educacional de acordo com conceituacdo de Batalha (2019)
no qual expressa que um Produto Educacional é uma ferramenta que resulta da colaboragéo
entre o orientador e o orientando, intrinsecamente ligado ao projeto de dissertacdo. Seu
propdsito € abordar uma questdo especifica dentro da sala de aula, sendo projetado para ser
aplicado e empregado de maneira pratica. Através de sua abordagem didatica, busca oferecer

suporte para melhorar, alterar e inovar as abordagens de ensino e aprendizado.
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A partir das buscas realizadas foram encontrados 420 trabalhos nos repositorios
mencionados na metodologia que pode ser mais bem entendida na Figura 1 abaixo:

Figura 1 - Esquema de coleta de dados

Busca inicial CMPDI - UFF EduCapes ENCIMA -UFC

(ensino de |

Biologia + |

ensinog de DPEC . UEG

cegos or _ | .

deficiente -- o 4

visual). 100 19 114 187 | — CEPAE-UFG
' | ' ' Dom Pedro II -
| Aposfiltro e analise | :
| dostitulos I | . MPPED

Fonte: Resultados da pesquisa

Apos avaliacdo dos titulos de cada trabalho e seguindo os critérios estabelecidos
na Fase 3 da metodologia, apenas trés dissertacbes e produtos educacionais foram

selecionados para fins de analise neste trabalho, sdo 0s seguintes:

Quadro 1- Trabalhos selecionados para analise.

Autor Titulo Dissertacao Produto Ano | Programa de PoOs-
Educacional Graduacéo

Veronica Recursos tateis como | Video - 12019 | Mestrado

Soares Dos | estratégia para o ensino de | Sequéncia Profissional em

Santos ciéncias da natureza para a | didatica Ensino de Ciéncias -
pratica inclusiva de Universidade
estudantes cegos no ensino Estadual de Roraima
fundamental em uma escola
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publica de Boa Vista/RR

Fatima Bioarte — Confeccdo de | Modelos 2017 | Mestrado

Regina moléculas de anticorpos para | didaticos tateis Profissional em

Gomes 0 ensino de biologia na Diversidade e
perspectiva da cegueira. Inclusao -

Universidade

Federal Fluminense

Genselena (O uso de  modelos | Modelos 2014 | Mestrado
Fernandes | tridimensionais como | didaticos tateis Profissional em
Mariz ferramenta pedagodgica no Ensino de Ciéncias e
ensino de biologia para Matemaética -
estudantes com deficiéncia Universidade
visual Federal do Ceara.

Fonte: Resultados da pesquisa

Santos (2019) desenvolveu, como produto educacional, uma sequéncia didatica
voltada ao ensino de Ciéncias da Natureza, mais especificamente, ensino do sistema
digestorio. Tal produto foi desenvolvido no contexto de sua pds-graduacado, fazendo parte de
sua dissertacdo de mestrado, cujo objetivo principal foi analisar o processo de ensino-
aprendizagem de Ciéncias da Natureza de um aluno cego incluso submetido a uma sequéncia

didatica contendo recursos tateis (Santos, 2019, p. 26).

Para isso, a autora trabalhou com uma turma do 4° ano do ensino fundamental,
com 30 alunos sendo uma aluna cega. Essa pesquisa foi desenvolvida nos moldes de um
estudo de caso. Com isso a autora avaliou 0s conhecimentos prévios dos alunos e em seguida
construiu 0 modelo tatil a ser utilizado na sequéncia didatica. A sequéncia didatica de Santos

(2019) foi planejada baseando-se nos Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov e Angotti
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(1° Momento -Problematiza¢do Inicial; 2° momento- Organizacdo do conhecimento; 3°

momento- Aplicacdo do conhecimento), bem como na teoria Histérico-Cultural de Vygotsky.

Dessa forma a sequéncia didatica produzida foi dividida em 7 atividades, sendo a
1° uma roda de conversa informal a fim de realizar o momento da problematizacéo inicial,
apresentando também o modelo tatil do sistema digestorio construido. Das atividades 2 a 6,
foram apresentados os conteddos em si, seguindo o momento de organizacdo do
conhecimento. Nessas atividades foram apresentados aos alunos a morfologia e
funcionalidades de cada 6rgdo do sistema digestério de forma a explorar o tato dos alunos
com a utilizacdo do modelo tatil. A exemplo a atividade 2, em que aborda a funcéo da boca e
da mastigacdo, para retratar pedagogicamente a autora utilizou bolacha, agua, pildo e bastdo,
solicitando aos alunos que maceram a bolacha e a tocassem gradativamente. Assim os alunos
perceberam a reducdo do tamanho das particulas, semelhante ao que acontece na mastigacao.

As outras atividades seguiam a mesma linha logica.

Como uma atividade da sequéncia didatica, foi a atividade 7, voltada ao terceiro
momento de aplicacdo do conhecimento. Nessa atividade a autora propde solicitar aos alunos
a formacdo de grupos para um semindrio, onde cada grupo devera sistematizar os registros
feitos ap6s cada atividade e apresentar para a turma, explicitando os conhecimentos
construidos sobre a importancia de cada 6rgdo para a digestdo, utilizando o modelo tétil do
aparelho digestdrio (Santos, 2019, p. 66).Toda a sequéncia didatica detalhada foi apresentada
em um video que se encontra disponivel no portal EduCapes, cujo titulo é: Ensinando sistema

digestorio para estudantes cegos huma perspectiva inclusiva.

Apos aplicacdo dessa sequéncia didatica a turma mencionada, Santos (2019) pode
observar que houve um incremento nos conceitos dos alunos sem deficiéncia visual e cegos
em relacdo ao teste inicial, demonstrando que a metodologia utilizada foi eficaz. Para  esta
mesma autora a otimizacdo da aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual pode ser
alcancada através da incorporacgéo de recursos inclusivos durante o processo de ensino. Neste
contexto, o uso do modelo tatil representando os 6rgaos do sistema digestorio, juntamente
com uma metodologia que prioriza elementos fundamentais para a construgcdo do

conhecimento, como a mediacao e a interacdo entre os alunos, desempenham um papel crucial
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na consolidacdo das zonas de desenvolvimento (Santos, 2019). Desse modo, tal estudo
contribuiu significativamente para a inclusdo de alunos cegos no contexto escolar da

disciplina de Biologia.

O segundo trabalho analisado foi o de Gomes (2017) cujo titulo de sua dissertagédo
foi “Bioarte — Confecgdo de moléculas de anticorpos para o ensino de biologia na perspectiva
da cegueira”, conforme observado no Quadro 1. O objetivo central do trabalho da autora foi
produzir recursos didaticos tateis para facilitar o processo de ensino- aprendizagem na area da
Biologia para estudantes com deficiéncia visual (Gomes, 2017, p, 32). Desse modo, a autora
pautada nos critérios estabelecidos por Cerqueira e Ferreira (1996) para confeccao de recursos
didaticos eficientes como: aceitacéo, confiabilidade no real, resisténcia e seguranca.

Os modelos didaticos tateis foram construidos para o contetdo de imunologia,
representando o0s antigenos e anticorpos. A autora escolheu quais moléculas construiria a
partir de pesquisa bibliogréafica e em seguida construiu os modelos a partir de massa de
biscuit. Os moldes para a criacdo das moléculas antigenos foram desenhados a méo livre. A
autora utilizou também uma ferramenta chamada ejetor, utilizado por artesds que trabalham
com a massa de biscuit. Os modelos foram dotados de texturas diferentes a fim de serem
diferenciados pelo tato. Além disso, Gomes (2017) também produziu uma cartilha em escrita
braille com a foto dos modelos tateis produzidos.

O trabalho foi testado na Fundacdo de Apoio a Escola Técnica do Rio de Janeiro
com 2 participantes cegos e 51 participantes normovisuais. De acordo com Gomes (2017) os
participantes que avaliaram os recursos didaticos consideraram o recurso didatico acessivel e
de fécil manuseio devido ao material empregado. A massa de biscuit, que por ser um material

resistente, favoreceu um bom acabamento, durabilidade e aceitabilidade.

Gomes (2017) concluiu ainda que o recurso didatico foi capaz de contribuir para o
ensino e aprendizagem do aluno com deficiéncia visual e alunos normovisuais de forma
ludica e prazerosa, favorecendo o processo de inclusdo do aluno com deficiéncia visual nas

escolas e na sociedade. Corroborando com Corréa (2008) e Vaz et al. (2012) que afirmam a
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importancia da utilizacdo de recursos adaptados e objetivos aos alunos com deficiéncia visual,
sendo facilitadores da aprendizagem.

O terceiro produto educacional e dissertacdo analisada foi de Mariz (2014, cujo
titulo € O uso de modelos tridimensionais como ferramenta pedagdgica no ensino de biologia
para estudantes com deficiéncia visual, conforme Quadro 1. Moriz (2014 p. 14), objetivou
investigar a utilizacdo de modelos tridimensionais como ferramenta pedagdgica no ensino de
biologia para estudantes com deficiéncia visual. Para tanto, a autora trabalhou com turmas do

1° do ensino médio de uma escola publica de Fortaleza - CE.

Os modelos tateis produzidos foram para a disciplina de citologia e diferente dos
outros produtos educacionais apresentados anteriormente, a autora ndo produziu os modelos
tateis, mas sim os alunos. Apds exposi¢cBes dos contetdos previstos no plano anual da
disciplina de Biologia da escola em estudo, Moriz (2014) dividiu os alunos em grupos mistos
(alunos cegos e normovisuais) e fornecendo a eles massa de biscuit, massa de modelar,
papeldo, madeira prensada, arame, cola, tintas para colorir, pincéis e caneta. Com isso 0s
alunos foram orientados a escolher um desenho ou esquema do assunto estudado e

construirem modelos didaticos com os materiais fornecidos.

A autora percebeu que os alunos cegos faltavam muito as aulas e isso
comprometeu, em partes, a elaboracdo dos recursos didaticos, uma vez que 0S recursos
confeccionados apenas por alunos normovisuais eram pequenos, de dificil manejo tatil o que
dificultava a utilizacdo por alunos cegos. Por outro lado, Moriz (2014) relata que os alunos
interagiram entre si para confeccdo dos modelos tateis e que essa interacdo incrementou na

aprendizagem de todos.

Dessa forma, a autora conclui que a utilizagdo de metodologias que favorecem a
interacdo entre normovisuais e estudantes com deficiéncia visual, em sala de aula, bem como
a viabilidade da utilizacdo dos modelos confeccionados pelos proprios estudantes, os de visdo
normal e os estudantes com deficiéncia visual, é de efetiva importancia no desenvolvimento

da aprendizagem desses alunos, num trabalho cooperativo e interativo. Este resultado
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corrobora com 0s pressupostos tedricos de Vygotsky (1997), ao afirmar que a cegueira
bioldgica pode ser compensada pela integracéo social do individuo.

Os produtos construidos pelo trabalho de Moriz (2014) foram disponibilizados
para a escola campo da pesquisa, mas infelizmente néo foi produzido nenhum outro material a

ser disponibilizado na internet. Todos os produtos foram encontrados na dissertacao.

Percebe-se que estd crescendo uma tendéncia no uso de materiais tateis para o
ensino de Biologia a estudantes cegos, uma vez que todos os produtos encontrados estdo
relacionados diretamente a construcdo desses recursos didaticos, corroborando com o0s
apontamentos de Oliveira (2018). Todos os produtos educacionais analisados, levaram a
mesma conclusdo ao serem testados, de que acontece aprendizagem de pessoas cegas. Este
resultado confirma a teoria de Vygotsky (1997) e corrobora com as palavras de Nunes e
Lomdnaco (2010), nos quais dizem que a pessoa cega é capaz de aprender desde que sejam
dadas as condi¢des de aprendizagem adequadas, tais como acesso as informagdes visuais por

outros meios.

CONCLUSAO

Os trabalhos desenvolvidos por Santos (2019), Gomes (2017) e Moriz (2014)
tracaram caminhos diferentes na utilizacdo e construcdo dos seus recursos didaticos, no
entanto, concluiram que materiais tateis sdo mediadores na aprendizagem de estudantes cegos
e normovisuais em conteddo de Biologia. Contudo, pode-se considerar que é baixa a
disponibilidade desses recursos, como ressaltou Pires et al. (2007), ainda em 2021, mesmo
depois de 10 anos de funcionamento dos mestrados profissionais em ensino, apenas 3
trabalhos foram encontrados que abordam essa temética. Essa pequena quantidade de
trabalhos aponta para uma necessidade em desenvolver produtos educacionais voltados ao
ensino de Biologia a pessoas cegas, principalmente no que diz respeito ao estudo de

contetidos de tamanho reduzido, como micro-organismos e biologia molecular.

E importante ressaltar que nos trabalhos analisados, apenas um deles apresentou

de forma clara como foi confeccionado os modelos tateis utilizados na pesquisa. Denotando
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assim a necessidade de descricdo mais detalhada da confec¢do dos modelos para que os

mesmos possam ser replicados por outros profissionais.
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4. CAPITULO 2 - ARTIGO 2 - AVALIACAO DAS LIMITACOES
VIVENCIADAS POR ESTUDANTE CEGO NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA

RESUMO: O presente artigo tem como objetivo diagnosticar as principais dificuldades
enfrentadas por aluno cego no contexto do ensino-aprendizagem de Biologia em uma turma
inclusiva com alunos normovisuais do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo (IFMA), campus Acailandia. Foi realizado um mapeamento das dificuldades
enfrentadas pelos alunos cegos, levando em consideracdo aspectos como acesso a recursos
didaticos, interacdo com o conteldo, participacdo em atividades praticas e colaboracdo com
os colegas de turma. Percebemos que as principais dificuldades enfrentadas por alunos cegos
no contexto do estudo de biologia € compreender a morfologia das estruturas bioldgicas
principalmente daquelas com tamanhos reduzidos. Utilizacdo de analogias e modelos
didaticos tateis com formatos que representam a morfologia real do organismo, mas que sdo
construidos baseados em objetos do cotidiano podem facilitar o processo ensino e
aprendizagem. As estruturas bioldgicas que foram mais solicitadas para construcdo de

modelos didaticos tateis sdo: células, bactérias, virus e DNA.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Inclusdo. Ensino de biologia
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INTRODUCAO

A educacdo inclusiva é uma conquista significativa e necessaria para a construcao
de uma sociedade mais igualitaria e justa. No cenario educacional, a inclusdo de estudantes
com deficiéncia visual em turmas regulares tem sido um desafio importante, exigindo a
adaptacdo de praticas pedagogicas e o desenvolvimento de estratégias para garantir o pleno

acesso ao conhecimento.

Além disso, a educacdo enfrenta o desafio de valorizar e aceitar a diversidade
presente na sala de aula, o que requer dos educadores a adocao de estratégias pedagdgicas que
garantam a inclus&o de todos os alunos, especialmente daqueles em condi¢6es desfavorecidas,
proporcionando-lhes uma educacdo de exceléncia. (Shimazaki; Silva; Viginheski, 2015, p.
149)

No contexto especifico do ensino de Biologia, a inclusdo de estudantes cegos em
turmas normovisuais requer uma abordagem cuidadosa e sensivel, considerando as
particularidades desse grupo e buscando superar as barreiras que possam impedir seu
aprendizado efetivo. Segundo Nobre e Silva (2014), para alunos com necessidades
educacionais especiais, 0 ensino de Ciéncias e Biologia demanda dos educadores notavel
agilidade para despertar a atengéo dos estudantes e efetivamente transmitir o conhecimento,
pois incorpora 0 emprego de recursos visuais, simbolos e estimula a imaginacdo de forma

significativa.

No contexto brasileiro, a deficiéncia visual é a mais prevalente, como indicado
nos dados do Censo de 2010, conduzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Esse levantamento revelou que a deficiéncia visual afeta 16,0% dos homens e 21,4%
das mulheres, atingindo aproximadamente 35,8 milhdes de pessoas. Além disso, de acordo
com o Censo da Educacdo Béasica em 2016 (Brasil, 2016), dos 971.372 alunos matriculados
em escolas especializadas e regulares, 76.470 sdo cegos, surdos e cegos ou possuem baixa

Visao.
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Vale lembrar que conforme estabelecido pelo Decreto n® 5.296/2004, a deficiéncia
visual abrange diferentes condi¢des sendo a cegueira, que se manifesta quando a nitidez da
visdo € igual ou inferior a 0,05 no olho com melhor correcdo Optica; visdo reduzida,
identificada por uma acuidade visual variando entre 0,3 e 0,05 no olho com melhor correcédo
Optica; situagdes em que a soma das extensdes do campo visual nos dois olhos ndo ultrapassa
60° ou a presenca concomitante de quaisquer das condigdes mencionadas anteriormente
(Brasil, 2004).

Para Soares (2019) é essencial reconhecer a deficiéncia como uma caracteristica
intrinseca a pessoa, integrante natural de sua vivéncia. A cegueira é apenas uma caracteristica
da pessoa que ndo pode ser menosprezada ou negligenciada e sim buscar alternativas para a

inclusdo dos mesmos em sala de aula.

Nery (2019) diz ser fundamental compreender que a mera presenca dos alunos
com deficiéncia na escola ndo é suficiente; é imprescindivel que as instituicdes de ensino
acolham esses alunos e estejam preparadas para adaptar-se as suas necessidades e
caracteristicas individuais. Nesse cenario, muitas barreiras precisam ser superadas pelos
professores, nas quais conforme Silva e Mol (2019) destacam: dificuldades em contemplar as
especificidades dos estudantes e fazerem uso de estratégias e metodologias inclusivas para
que os estudantes aprendam.

Por outro lado, percebe-se com os trabalhos de Silva e Anjos (2016) que 0s
professores, durante sua capacitacdo inicial, ndo receberam embasamento teoérico capaz de
guiar a formulacdo de uma abordagem pedagdgica inclusiva. Além disso, foi constatado que
esses educadores ndo se sentem adequadamente capacitados para trabalhar com estudantes
que sdo o foco da Educacdo Especial. Assim a dificuldade em trabalhar com alunos cegos é
acrescida quando se ensina conteddos abstratos, como biologia. Mariz (2014) enfatiza que o
ensino da Biologia frequentemente exige habilidades e competéncias que sdo mais
comumente associadas a individuos com capacidade visual. Muitos dos conceitos e
fendmenos bioldgicos requerem a utilizacdo de representacfes visuais, como desenhos ou

esquemas explicativos.
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Percebe-se que sdo muitos os desafios para o ensino e aprendizagem eficaz de
biologia a estudantes cegos, contudo estes desafios s&o comumente relatados pelo ponto de

vista dos professores, seja por meio de percepcao subjetiva ou de estudos académicos.

Entretanto, essas dificuldades necessitam também serem conhecidas in-loco, ou
seja, dentro de cada sala de aula e principalmente apontadas sujeitos principais de toda
estrutura inclusiva, o aluno. Tal afirmacdo é importante para embasar aos professores e
pesquisadores quais caminhos podem ser trilhados para compensar essa deficiéncia do aluno
cego no contexto de sala de aula inclusiva. Assim, questiona-se, quais dificuldades sdo
enfrentadas por um aluno cego inserido em uma sala de aula com alunos normovisuais dentro

do contexto do ensino aprendizagem de Biologia?

Dessa forma, o presente artigo teve como objetivo diagnosticar as principais
dificuldades enfrentadas por aluno cego no contexto do ensino-aprendizagem de Biologia em
uma turma inclusiva com alunos normovisuais do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia do Maranhéo (IFMA), campus Acailandia.

Ao longo deste trabalho, foi realizado um mapeamento das dificuldades
enfrentadas pelos alunos cegos, levando em consideracdo aspectos como acesso a recursos
didaticos, interacdo com o conteudo, participacdo em atividades préaticas e colabora¢do com
os colegas de turma. A identificacdo desses desafios sera norteada por um olhar sensivel as
experiéncias individuais dos estudantes, bem como por meio de entrevistas e colaboragoes

com professores e profissionais envolvidos no processo educativo.

A compreensdo das dificuldades enfrentadas por alunos cegos em uma turma
inclusiva de Biologia do IFMA Acailandia permitird a criacdo de estratégias pedagogicas e
tecnoldgicas mais efetivas, visando a promocao da acessibilidade e a garantia de que todos 0s
estudantes tenham igualdade de oportunidades no ambiente educacional. Além disso, ao
revelar os obstaculos encontrados pelos alunos cegos, este estudo busca fomentar a
conscientizacdo sobre a importancia da inclusdo e incentivar a criacdo de ambientes
educacionais cada vez mais inclusivos e acolhedores, onde a diversidade seja valorizada e

respeitada.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - CEP/IF Goiano e somente apds sua aprovagao
iniciou-se os trabalhos e coleta de dados. A aprovagdo aconteceu em 04 de agosto de 2022
com o processo de nimero: 58302322.2.0000.0036.

O publico alvo desta pesquisa foi estudantes normovisuais e cego do 2° ano do
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio do IFMA campus Acailandia. A escolha deste
local se deu porque € o campus do IFMA mais proximo do Campus Sdo Raimundo das
Mangabeiras, local de residéncia do pesquisador, que possuia aluno cego regularmente
matriculado no ano de 2022 e 2023. Tais informacdes foram adquiridas através de consulta ao
NAPNE (Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais Especificas) do

IFMA-S&o Raimundo das Mangabeiras.

A pesquisa teve como abordagem qualitativa, segundo Gerhardt e Silveira (2009)
esse tipo de pesquisa ha a preocupacdo apenas em analisar os resultados de forma
contextualizada sem a necessidade de dados numéricos. Dessa forma a pesquisa qualitativa
tem um carater mais subjetivo e descritivo. Nesse tipo de pesquisa “experiéncias dos
individuos e suas percepgdes sdo aspectos Uteis e importantes para a pesquisa” (Patias;

Hohendorff, p. 2, 2019).
Para melhor compreenséo das etapas deste estudo, dividimos em 3 fases:
1 — Recrutamento para participacdo da pesquisa:

Inicialmente fez-se contato com a direcdo geral IFMA-Acailandia, através de e-
mail institucional e na ocasido foi explicado os objetivos e importancia dessa pesquisa, onde
solicitou assinatura do termo de anuéncia (Apéndice 2) por parte da direcao geral do campus.
Assinado o termo solicitou-se a gestdo educacional do IFMA-Agailandia, o contato telefénico,

e-mail, ou WhatsApp do professor de Biologia da turma de 2° ano do Ensino Médio Integrado
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ao Ensino Técnico em Eletromecénica a fim de verificar a disponibilidade do professor em

participar da pesquisa juntamente com a turma mencionada.

Solicitou-se também a direcdo de ensino do IFMA-Acailandia que repassasse 0
contato telefénico dos responsaveis dos alunos menores de 18 anos que fazem parte da turma
estudada. Com isso, fez-se contato por meio de chamada telefonica com cada pais ou
responsaveis dos alunos menores de 18 a fim de explicar os objetivos da pesquisa, sua
metodologia, riscos e beneficios para que os mesmos pudessem decidir em permitir ou nao os

menores participarem.

Com a permissdo da dire¢cdo da escola marcamos uma reunido com a turma,
professor e alunos e na oportunidade fez-se a exposicéo do que se trata a pesquisa, explicando
o0s objetivos do trabalho e fazendo todos os esclarecimentos necessarios. Fez-se a entrega ao
professor e aos alunos, maiores de 18 anos, do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) que concordaram em participar dessa pesquisa. Entregou-se também o TCLE para os
alunos menores de 18 anos, onde 0s mesmos levaram este documento para assinatura dos
responsaveis previamente informados e esclarecidos acerca da pesquisa, e tiveram um prazo
de dois dias para devolucdo dos mesmos assinados. Na oportunidade, entregou-se também o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) aos alunos menores de idade para

assinatura.

Participaram deste trabalho apenas os alunos da turma de 2° ano do Ensino Médio
integrado ao curso técnico em eletromecanica que assinaram 0s documentos
supramencionados. Assim, aceitaram participar deste trabalho 35 alunos e 1 professor de
biologia.

2- Aplicacdo das entrevistas e questionario:

As entrevistas foram aplicadas presencialmente com o aluno cego e professor da
disciplina de Biologia da turma alvo da pesquisa. As entrevistas realizadas foram do tipo
semi-estruturada, sendo uma para o aluno cego conforme Apéndice 7 - Roteiro de entrevista

diagnostica- aluno cego com o objetivo de diagnosticar quais as principais dificuldades

enfrentadas por esse aluno no contexto do ensino e aprendizagem de Biologia. E outra
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aplicada ao professor de Biologia, conforme Apéndice 8 - Roteiro de entrevista diagnostica —
professor, cujo objetivo foi de verificar a percepcdo do professor acerca das principais

dificuldades enfrentadas pelo aluno cego no contexto do ensino e aprendizagem de Biologia.

Em relacdo aos alunos normovisuais entregamos um questionario diagnostico
(Apéndice 9 — Questionario A) a fim de verificar a percepcdo dos mesmos em relacdo ao
ensino de biologia inclusivo e quanto aos contetdos de biologia que o aluno cego tem mais
dificuldade em assimilar. O questiondrio é uma ferramenta que auxilia no diagnostico,
conforme Lakatos e Marconi (2003) é constituido por um conjunto de indagacOes
organizadas, destinadas a serem respondidas pelo participante sem a necessidade da presenga
fisica do pesquisador. Fez-se a utilizacdo de questionarios pois acredita-se que estes nos

garantem resultados mais precisos quanto as opinides dos sujeitos investigados.
3 — Organizacao e analise dos dados

No que se refere a organizacdo e analise dos dados, utilizou-se como pressuposto
tedrico a metodologia de Analise de conteldo de Bardin (2011). Para Bardin (2011) a analise
de contetido se refere a um conjunto de métodos de analise das comunicacdes que visa obter
indicadores (sejam eles quantitativos ou ndo) por meio de procedimentos sistematicos e
objetivos para descrever o conteddo das mensagens. Esses indicadores possibilitam a
inferéncia de conhecimentos relacionados as circunstancias de producéo e recepcao (variaveis

inferidas) dessas mensagens.

A anélise de contetdo de Bardin é uma técnica de pesquisa qualitativa muito
utilizada em diversas areas, como ciéncias sociais, comunicacao, psicologia, educacéo, entre
outras. O método foi desenvolvido por Laurence Bardin e € amplamente reconhecido e
aplicado em estudos de analise textual.

Esse método de andlise de contetido pode ser entendido e aplicado em trés fases:
pré-analise, exploracdo do material e tratamento e interpretacdo dos dados produzidos.
Durante a etapa inicial do método de analise de contetdo, conhecida como pré-anéalise, como
delineado por Bardin (2011), é nesse estagio que determinamos o conjunto de materiais a

serem analisados, 0 qual é referido como o corpus de analise. Para fins desse trabalho
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utilizamos os questionarios aplicados aos alunos normovisuais e as entrevistas feitas ao aluno

cego e ao professor de Biologia da turma.

De posse desses materiais realizou-se uma leitura fluida do material para examinar
o0 que foi adquirido e identificar aspectos preliminares relacionados a tematica da pesquisa e
aos objetivos estabelecidos. Essa etapa inicial frequentemente proporciona uma compreenséo
preliminar do contetdo coletado, sendo minuciosa a fim de garantir a coesdo do estudo, a
representatividade dos dados e a busca por resultados interpretativos em termos de significado
e sentido (Bardin, 2011).

Para aderir aos principios delineados por Bardin (2011) na sele¢do do corpus,
foram consideradas as diretrizes de exaustividade, representatividade, homogeneidade e
relevancia. Com os dados brutos pré-selecionados, inicia-se a fase de exploracdo do material,
momento em que os dados receberam tratamento a fim de se tornarem representativos.
Durante a fase de exploracdo do material, conforme delineado por Bardin (2011), procede-se
ao recorte das unidades de registro e contexto, fundamentando-0os nos questionarios e nas
entrevistas. Nesse momento se faz a categorizacdo do material, aplicando as regras e critérios
pré-estabelecidos. Conforme descrito por Bardin (2011), a categorizacdo é o estagio em que
0S componentes essenciais das unidades de registro sdo agrupados, resultando na formacao de

categorias que reinem um conjunto especifico de elementos sob uma mesma classificagdo.

Analisamos todas as unidades de contexto (que vem a ser as respostas dos
questionarios de cada individuo e cada pergunta) e anotou-se cada unidade de registro dentro
da categoria pré-estabelecida a partir da pré-analise do material. Vale destacar que se seguiu

as diretrizes estipuladas por Bardin (2011) para o processo de categorizacgdo, sendo:

Regra de exclusdo mutua: cada unidade de registro ndo deve ser classificada em

mais de uma categoria;

Regra de homogeneidade: a escolha das diferentes categorias deve ser coerente e

correlacionada entre si, bem como alinhada com os objetivos da pesquisa;

Regra de pertinéncia: as categorias devem ser relevantes para a analise,

contribuindo para os propositos da investigagéo;
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Regra de exaustividade: todas as informacOes significativas da comunicacao
devem ser abrangidas pelas categorias;

Regra de objetividade e clareza: as categorias devem ser formuladas de maneira

clara, de modo a evitar ambiguidades quanto a inclusdo dos elementos em cada uma delas.

De posse das categorias criadas e o arranjo dos dados incluidos em cada categoria
que pudesse iniciar o processo de inferéncias. Inicia entdo a terceira fase, tratamento e
interpretacdo dos dados. As categorias sdo importantes pois permitem ao pesquisador uma
visdo geral e sistematizada do pensamento dos sujeitos da pesquisa quanto ao questionamento
feito. Desse modo, fez-se a anélise das categorias e a interpretacdo dos dados baseando-se no
conhecimento teérico do pesquisador e nas referéncias bibliogréaficas encontradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E necessario conhecer o publico e entender as dificuldades enfrentadas pelo
estudante cego, bem como por seus colegas normovisuais, uma vez que estes ultimos sdo
atores essenciais para a inclusdo social do aluno cego, pois fazem parte do contexto
sociocultural ao qual esta inserido. Para isso aplicamos o questionario A, a fim de
diagnosticar quais as principais dificuldades enfrentadas pelo aluno cego no contexto do
ensino e aprendizagem de Biologia.

Dos 41 alunos matriculados na turma, 35 alunos aceitaram participar da pesquisa
assinando o TCLE e/ou TALE. A identidade dos estudantes foi mantida em sigilo e para
identificacdo, seja nos quadros ou nas figuras utilizamos a terminologia Al, assim ficando de
Al até A35.

Como primeiro dado temos o sexo dos alunos no qual a maioria, 74% (n=26)
declararam-se como do sexo masculino, denotando a uma turma formada principalmente por

homens e com 26% (n=9) de mulheres. No que concerne a faixa etaria desses estudantes,
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percebe-se com esse dado que todos os alunos estdo na faixa entre 16 a 19 anos de idade,
prevalecendo a idade de 17 anos com 36% dos alunos.

Ao serem questionados se possuem algum familiar cego, 83% (n=29) dos alunos
responderam nao, enquanto que 17% (n=6) responderam que sim, conforme pode ser
observado na tabela 3 abaixo. Percebe-se que alguns dos alunos ja tiveram ou tém algum
contato com pessoas cegas fora da sala de aula. Para Vygotsky (1997) é importante considerar
a interacdo entre alunos normovisuais e cegos em suas trocas afetivas, uma vez que tais
relacionamentos perfazem seus pensamentos coletivos e colaborativos, sendo tais relagdes
prioritarias para a formacdo e valorizacdo total do individuo. Nesse contexto os alunos ja
terem um familiar cego pode facilitar no relacionamento com o colega cego, como veremos

nas proximas questdes a serem analisadas.

TABELA 1: RESPOSTAS DOS ALUNOS QUANTO A PERGUNTA SE TEM ALGUM FAMILIAR

CEGO
Resposta Frequéncia Percentual
Sim 6 7%
Nio 29 83%

Fonte: Dados do autor.

Questionou-se 0s alunos normovisuais a respeito de quais as principais
dificuldades o aluno cego enfrentava na aprendizagem de biologia no contexto da sala de aula.
Pode-se verificar no quadro 1, abaixo, que 25% dos alunos mencionaram aulas de micro-

organismos e biologia celular.

Outro ponto importante é que 20% dos discentes relataram dificuldade em aulas
de laboratorio e contato com experimentos. Outros 15% dos alunos mencionaram dificuldades
em aulas sobre orgdos e sistemas e cerca de 10% dos discentes mencionaram a falta de

materiais didaticos adaptados como a principal dificuldade.
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Além disso, 13% dos alunos mencionaram aulas com ilustracdes somente visuais

como dificuldade enfrentada pelo colega cego. Percebemos que ainda existe grande

discrepancia entre os conceitos da educacgdo inclusiva e a préatica realmente empregada haja

vista que, conforme menciona Galvao et. Al. (2015) “o cego, a principio, ¢ um intruso,

vivendo em uma sociedade de normovisuais, no mundo que foi preparado por e para pessoas

com uma maneira especifica de capturar o seu contetdo, uma percepcao primordialmente

visual”. Nota-se a necessidade de inserir no contexto educacional novas metodologias e

ferramentas que se facam valer dos outros 6rgdos sentidos para que a pessoa cega também

tome significancia dos ensinamentos da sala de aula.

Quadro 1 — Respostas quanto as principais dificuldades enfrentadas pelo aluno cego na

aprendizagem de biologia

CATEGORIA UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

Aulas de A1l-(..)aulas em laboratério acabam sendo 8 20%
laboratério/exp mais dificeis. A2 - Contato com
erimentos experimentos. A4 - (..) tipos de

experimentos; A7 - (...) aulas praticas no

laboratério. A13 - (..) usar equipamentos

de laboratério. A14 - (..) praticas no

laboratorio; A22 - aulas de laboratoério.

A27 - (..) experimentos (...)
Aulas de A5 - (..) bactérias. A6 - (..) identificar 10 25%
microorganism  virus (..). A9 - Identificagdo de virus (...).
os e biologia Al7 - (..) entender a célula (..). A18 - (...)
celular bactérias. A23 - (...) células (...). A28 - (...)

bactéria (..); A31 - (...) células; A32 - (..)

células, sangue (...); A35 - (...) células
Aulas sobre A8 - (..) sistema cardiovascular; A10 - (...) 6 15%
orgaos e entender quais os 6rgdos e suas fungdes
funcdes (-)- A13 - (...) como sdo 6rgdos, membros.

A15 e A21 - Anatomia humana; A33 - (...)

corpo humano
Aulas com A3 - (..) ndo é possivel usar e mostrar 5 13%
ilustracoes (~.)-A5 - (..) conteido necessariamente
somente visuais visual. A11 - (...) ndo enxergar exemplos no

quadro e nos slides. A26 - (...) distinguir

algo, objeto ou imagem. A35 - (..) haver

com a visdo.
Recursos A4 - (...) usando materiais tateis. A19 - (...) 4 10%
didaticos materiais ndo sdo apropriados A25 - (..)
impréprios ou dificil acesso a elementos tateis. A30 - (...)
inacessiveis sem ter material que possa tocar;
Didatica A34 - (...) ensino de cada professor. 1 3%
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docente

Contetidos Al16 - (..) dificuldade no aprendizado 1 3%
ensino técnico técnico.
Respostas fora A12; A20; A24 (..) graficos e tabelas; A29; 5 13%

de contexto ou A36.
ndo respondeu

FONTE: Dados do autor.

Outro dado interessante € que 10% dos alunos relataram a falta de materiais
didaticos adaptados como dificuldade. Além disso, houve também mencdo, de 3% dos
discentes, relacionado a didatica do professor como problema enfrentado pelo aluno cego. Ao
verificarmos esses dados percebemos que estdo inter-relacionados, pois com a menor
disponibilidade de materiais didaticos adaptados o professor fica limitado aos materiais a sua
disposicao, dificultando abordagens e metodologias mais eficazes. Por outro lado, percebe-se
gue muitos docentes ndo recebem formacdo necessaria para trabalhar com alunos diferentes

na mesma turma, gerando inseguranga por parte do professor.

Quando, na entrevista, questionamos ao aluno cego a respeito das dificuldades
enfrentadas por ele na aprendizagem dos conceitos de biologia, sua resposta foi: “Fazer
analogias para fazer analogias € muito complicado, porque com o material se torna mais facil
para mim mentalizar forma, ter aquilo em maos e aplicar o conceito”. De acordo com
Hoffmann (2007) as analogias e metaforas sdo expressdes do dia a dia em que usamos para
comparacdo de algo similar. Dessa forma, quando o aluno cego menciona a dificuldade em
fazer analogias com o contetido a qual se ensina, refere-se a dificuldade de contextualizar

apenas o que se diz com a mentalizacdo das estruturas bioldgicas em seu cognitivo.

Vygotsky (1987) dizia que o pensamento é traduzido e externado em palavras por
um processo sequencial, mas quando formado na mente do individuo € algo unico. Vygotsky
(1987) compara 0 pensamento a uma nuvem que solta uma chuva de palavras. 1sso acontece
porque um pensamento ndo possui uma equivaléncia imediata em termos de palavras. A
passagem do pensamento para a expressdo verbal se d& por meio do significado. Nas nossas
conversas, frequentemente ha um aspecto subjacente do pensamento, um subtexto ndo

explicitado.
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Dessa forma, entende-se a dificuldade expressa pelo participante dessa pesquisa,
mas logo notamos, na fala do mesmo, que a utilizacdo de outros mecanismos ou meios de
percepcdo do ambiente além da fala, como os materiais tateis facilitam a associacdo e
analogias em seu cognitivo. Tal percepg¢éo corrobora com Galvao et. Al. (2015) quando relata
que o0 cego se conecta com o ambiente conforme 0 modo que o mesmo chega até ele, como
ele percebe 0 mundo e essa percepcédo € algo construido e firmado nos inter-relacionamentos

pessoais individuais de cada pessoa.

Com isso, 0s materiais tateis emergem como uma ferramenta de apresentacao do
novo conhecimento ao cego de forma que ele consegue perceber e mentalizar analogias com

os conhecimentos ja adquiridos, de forma contextualizada.

Ademais, questionamos aos alunos normovisuais quanto ao sentimento de
incluséo do aluno cego no ambiente escolar. Conforme podemos observar no quadro 2 abaixo,
67% dos discentes responderam que sim, seja pelo tratamento equitativo (50%) ou pelas
metodologias diferentes que os docentes buscam adotar para atingir ao aluno cego (17%).

Contudo, 25% dos discentes relataram que as vezes o aluno cego ndo se sente
incluido, principalmente devido a falta de materiais adaptados que garantam a plena incluséo

do mesmo em algumas atividades escolares.

Quadro 2 — Respostas quanto ao sentimento de inclusdo do aluno cego no ambiente

escolar
CATEGORIAS UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA ACUMULADA
SIM, tratamento Al - (..)auxiliado pela escola. A2 - (...) 18 50%
equitativo compartilhamos conhecimentos; A6 -

(-..) incluso em todas as matérias; A9 -
(-.) todos tratam ele de uma bela
forma (..); A10 - (..) incluindo em
atividades, trabalhos e apresentagoes;
A14 - (...) tem Orgdos e profissionais
capacitados e materiais adaptados (...);
A17 - (..) interage muito com o0s
colegas (...); A18 - (...) todos os alunos
pensam em como explicar para ele (...);
A20 - (...) apego e cuidado; A21 - (..)
explicar os materiais visuais; A23 - (...)
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incentivar o estudo; A24 - (..) salas
personalizadas, (..) piso tatil; A25 -
(-..) incluido em nossas atividades; A28
- (...) me disse que se sente acolhido
aqui; A30 - (..) inclui-lo na nossa
aprendizagem; A33 - (...) ele participa
de tudo; A35 - (...) nas aulas fazemos o
possivel; A36 - (...) aqui no IFMA tem o
projeto de inclusio.

SIM, professores A3 - (..) professor tenta ao maximo; 17%
buscam A8 - (...) professores sempre pensando
metodologias em como fazer para ele entender (...);
alternativas A11 - (..) atividades especificas e
prova oral; A12 - (..) maquetes e
impressdes 3D; A16 - (..) ndo sé dos
professores, mas dos alunos em geral;
A22 - (..) professores e colegas tentam
ajuda-lo;
AS VEZES, falta de A4 - (..) necessario algumas coisas 25%
materiais para facilitar mais; A5 - (...) trabalho
adaptados fisico é mais difici;, A7 - (..) em
algumas atividades e outras nao; A13 -
() colegas com deficiéncia visual
acabam de lado (...); A26 - (..) ndo tem
tudo que é necessario; A27 - (..) em
algumas atividades sim; A31 - (..) na
maioria das atividades (...); A32 - (...)
alguns materiais (..); A34 - (..) em
muitas atividades praticas ou em
grupo;
NAO, pouco auxilio A19 - (..) falta de auxilio na hora de 3%
para melhor aprender algumas coisas.
compreensio de
contetidos
Especificos
Nao respondeu ou A1l5;A29 6%

fora de contexto

FONTE: Dados do autor.

Quando questionados acerca da forma que os alunos normovisuais interagem com
o0 colega cego, 47% deles mencionaram ser através da fala e conversas, conforme pode ser
observado no quadro 3 abaixo. Um dado que chama atencdo & que 14% dos alunos
mencionaram interagir com o aluno cego com brincadeiras. Esse fato é importante quando
lembramos que a maioria da turma estd com idade entre 16 e 17 anos, periodo que

corresponde a adolescéncia é periodo em que as brincadeiras estdo bastante presentes.
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Dessa forma, percebemos que o aluno cego, mesmo com sua diferenca, € incluido
no contexto da sala de aula em que esta inserido. Essa forma de interacdo é importante tendo
em vista que Vygotsky (1997) afirma que a cegueira bioldgica pode ser compensada com

interacdes sociais.

Outro dado interessante é que 6% dos discentes relataram ndo saber como
interagir com o aluno cego, citando inclusive medo de ofender (quadro 3). Tal situa¢do nos
faz refletir: o sistema educacional inclusivo prediz a aceitacdo do diferente e a oferta das
oportunidades de forma equitativa, no entanto, quando o sujeito beneficiado por esse sistema
nédo frequenta a escola, deveria a escola capacitar os que a frequentam a saber relacionar-se
com o diferente, nesse caso, com 0 cego, sem medo de ofender, mas com seguranga e bom

Senso?

Tal questionamento se faz necessario, pois, infelizmente, nem todos os cegos tém
acesso a educacao, mas € preciso que todos que tenham acesso ao sistema educacional sejam
capacitados a relacionar-se com ele e ndo apenas os alunos que tem um colega cego em sua

classe.

Quadro 3 — Respostas quanto a forma que os alunos normovisuais interagem com o colega

cego

CATEGORIAS UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

FALA/CONVERSA E A1l - (..)fala(..); A2 - (...) explicando 17 47%

TOQUE FiSICO (.); A3 - (..) conversando (...); A8 -
(-.) falo com ele (..) pega no meu
cabelo (..); A10 - Conversando (...)
ajudando fazer atividades (...); A11 -
Conversamos (...) trabalho em grupo;
A12 - (..) conversas; A16 - (..) uma
conversa (..) a gente é amigo (..);
A17 - (..) conversamos; A18 - (..)
falo normalmente (..); A20 -
Conversando; A23 - (..) oferecendo
ajuda (...); A27 - (...) dudios para ser
scutados; A28 - Conversando com
ele (..) meu amigo; A31 - (..)
conversas; A35 - (..) dialogando;
A36 - (...) converso, apresentamos.

BRINCADEIRAS A6 - (..) brinco falamos coisas 5 14%
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engracadas (..); A9 - (..) brinco e
fazemos graca (...); A13 - (...) piadas;
A19 - (..) brincadeiras; A25 - Com

brincadeiras;
AUXILIO NA A14 - (..) locomover pelo campus; 1 3%
LOCOMOCAO
INCLUINDO NAS A30 - (..) introduzimos nas 1 3%
ATIVIDADES atividades;
APENAS O A4 -(..) o necessario (..); A24 - (..) 2 6%
NECESSARIO ajudar no necessario;
NAO SABE COMO A5 - (..)indeciso de como agir (...); 1 3%
INTERAGIR
NAO INTERAGE A7 - (..) ndo interajo muito com ele 1 3%
()
NAO RESPONDEU A15; A21; A22; A26; A29; A32; A33; 8 22%
ou FORA DE A34;
CONTEXTO

FONTE: Dados do autor.

Quando questionamos aos alunos normovisuais as principais dificuldades
enfrentadas pelo aluno cego para assimilar a morfologia das estruturas bioldgicas, 39% dos
discentes responderam que diferenciar a morfologia das estruturas bioldgicas é a principal
dificuldade (quadro 4). Além disso, 17% dos alunos afirmaram que a dificuldade estava nos
materiais didaticos pautados em imagens (quadro 4). As imagens sd0 um importante recurso
metodol6gico, mas que deve ser utilizado em consorcio com outros recursos que ndo
dependam inteiramente da visdo. Para Sa (2004), deve-se valorizar os diversos meios de
percepcdo humana com o objetivo de favorecer a utilizacdo dos outros 6rgaos sentidos que

nos permitem perceber o mundo.

Quando questionamos ao aluno cego quanto ao entendimento da morfologia das
estruturas biologicas, o mesmo respondeu: “Eu tenho uma certa visdo, mas pelo conceito
mesmo, pela parte tedrica”. Tal fala torna evidente a dificuldade do aluno cego em perceber as
diferentes estruturas bioldgicas de forma fisica, tornando o conhecimento teorico e abstrato,

distante da realidade e do éxito do ensino.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima, Amorin e Luz (2018, p. 44)
ao questionarem estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Estado do
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Pard, verificaram que 46,15% dos entrevistados alegaram que “o contetido célula ¢ o mais

dificil de compreender”.

Quadro 4 — Respostas quanto a forma que os alunos normovisuais percebem a compreensao
da morfologia das estruturas bioldgicas pelo aluno cego e as principais dificuldades

enfrentadas pelo mesmo para assimilar o conteido

CATEGORIAS UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

NAO TEM A1l - (..) ndo enfrenta dificuldade; A9 3 8%
DIFICULDADES - (...) professor fala detalhadamente

as imagens; A18 - (..) uso de

protatipos.
DIFERENCIAR A A2 -(..) ndo consegue; A4 - (...) tipos 14 39%
MORFOLOGIA DAS de células; A5 - (..) formas de cada
ESTRUTURAS elemento (..); A8 - (..) diferenga
BIOLOGICAS entre células; A15 - (..) creio ndo dé

(.); A7 - (...) relagdo as células; A20
- (..) as vezes é bem complicado;
A23 - (...) dificil identificar cada item;
A25 - (..) ndo saber como é uma
estrutura bioldgica; A26 - (..)
distinguir partes pequenas da célula;
A30 - (..) saber diferencia-las (...);
A31 - (..) reconhecer partes internas
da célula; A32 - (..) diferenca entre
célula procarioética e eucariotica; A35
- (...) como é a célula;

MATERIAIS A3 - (...) visualizar as imagens; A11 - 6 17%
DIDATICOS (..) ndo enxerga as imagens; A16 -
PAUTADOS EM (..) assuntos que utilizam imagens;
IMAGENS A21 - (..) as inimeras imagens; A24

- (..) aulas na televisao; A34 - (..)
uso do microscopio;

NECESSIDADE DE A19 - (..) falta alguns recursos; 1 3%
RECURSOS TATEIS
NAO SABE A10 - (..) ndo sei; A22 - Nao tenho 4 11%
RESPONDER certeza; A28 - Nao sei responder (...);

A36 - Ndo sei.
NAO RESPONDEU A6; A8; A12; A13; Al4; A29; A27; 8 22%
ou FORA DE A33;
CONTEXTO

FONTE: Dados do autor.
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Ao questionar 0 que, na opinido dos alunos normovisuais, poderia ser feito para
auxiliar o aluno cego na aprendizagem dos conteudos de biologia, recebemos as seguintes
respostas, conforme quadro 5 abaixo. Cerca de 81% dos discentes relataram construcdo de
materiais tateis adaptados as necessidades do aluno cego. E mais, 6% dos discentes

lembraram dos livros em audiodescricdo e 3% deles dos livros em braile (quadro 5).

Tais resultados sdo corroborados com a resposta obtida pelo aluno cego, quando
questionamos 0 que poderia ser feito para auxilid-lo no entendimento da morfologia das
estruturas bioldgicas. “E materiais que permitam com que eu sinta os componentes das
células, organelas, etc e tal? Por exemplo, € uma parte de abstracdo dos professores de
elementos que ndo existem no real fisico”. Nota-se a contextualizagdo como uma forma de
facilitar a utilizagdo dos materiais tateis, quando o aluno relata “elementos que nao existem no
mundo real fisico”, podemos compreender que o mesmo se refere a sua forma de perceber o
mundo. Esses elementos seriam as estruturas bioldgicas pequenas e inacessiveis ao tato, mas
que através de recursos didaticos adaptados estariam sendo transportadas para uma realidade

acessivel aos sentidos do aluno cego.

Dentro desse contexto, é interessante que alguns alunos, inclusive o aluno cego,
mencionaram modelos didaticos desmontaveis, ou com algum grau de movimentagcdo como

sendo promotores de maior interacdo e facilitadores da aprendizagem.

Quadro 5 — Respostas quanto a opinido dos alunos normovisuais em relagdo ao que pode ser

feito para auxiliar o aluno cego na aprendizagem dos contetdos de biologia

CATEGORIAS UNIDAD DE REGISTRO FREQUENCIA  FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

NAO HA O QUE Al - (..)nio tem muito o que fazer; 1 3%

FAZER

MODELOS TATEIS A2 - (..) modelos didaticos tateis; A3 - (... 29 81%

materiais que ele possa pegar e sentir; A4
- (...) contato fisico com algumas coisas;
A5 - Elementos fisicos sobre o assunto

(-); A6 - (..) alguns modelos; A7 - (..)
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LIVROS EM
BRAILE
AUDIODESCRICAO
DE LIVROS

AULAS COM
MENOR NIVEL DE
COMPLEXIDADE

NAO RESPONDEU
OU FORA DE
CONTEXTO

materiais e equipamentos; A8 - (..)
modelos que desmontam; A9 - (..)
modelos (...) virus; A12 - (..) maquetes e
produtos impressos em 3D; Al4 - (..)
materiais que representem a célula; A15 -
(...) materiais fisicos; A16 - (..) materiais
tateis; A17 - (...) observar de toque; A18 -
(..) materiais especializados; A19 - (..)
materiais tateis; A20 - (...) aparelhos que
dependam da mio; A21 - (..) estruturas
tateis; A22 - (..) modelos tateis; A23 - (...)
compara¢des com materiais do dia-a-dia;
A24 - Materiais tateis; A25 - (...) formas,
objetos; A26 - (..) aumentar o tamanho
da célula; A27 - (..) modelos dos
conteddos; A28 - (...) materiais tateis; A30
- (...) material com o formato do que esta
sendo estudado; A31 - (..) material fisico;
A34 - (...) ensino que usa mais o tato; A35
- (...) entender ao toque; A36 - (...) objetos

referentes ao conteudo.

A33 - (..) livros que consiga entender

lendo com as maos;

A10 - (..) atividades em atdio; A32 - (...)

material em audiodescri¢ao;

A1l - (..) menos complexidade nos

conteudos;

A13; A29;

FONTE: Dados do autor.

3%

6%

3%

6%
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Considerando a proposta inclusiva, perguntamos aos discentes a importancia de
um aluno cego estar na mesma turma que eles. Observando o quadro 6, abaixo, percebemos
que 33% dos alunos mencionaram a aprendizagem para o futuro como algo importante, mas
também se observa que os discentes percebem essa situacdo como um meio de ver a vida de
uma forma diferente, dando atencdo e valor as coisas pequenas e simples. Além disso, 19%
deles relataram que aprenderam a aceitar as diferencas, quebrando paradigmas e preconceitos.
E mais, 6% da turma compreende como uma historia de superacdo, haja vista a determinacao

do colega cego em buscar 0s sonhos (quadro 6).

“A diversidade nio é somente valorizada, mas também deve ser considerada como
um potencializador da unido entre os membros de um grupo que favoreca a aprendizagem
conjunta de todos os alunos” (LIPPE; CAMARGO, 2016, p. 56).

Quadro 6 — Respostas quanto a opinido dos alunos normovisuais em relacdo a importancia de

um aluno cego frequentar a mesma turma que alunos normovisuais para a vida dos mesmos

CATEGORIAS UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

PERCEBER A Al - (..) ver a vida de uma forma 6 17%
VIDA DE FORMA diferente; A13 - (..) me motiva a
DIFERENTE fazer meu papel como cidadado; A14 -

() entender as dificuldades do
outro; A15 - (..) ajudar e levar isso
para a vida; A23 - (...) minha maneira
de pensar sobre a vida; A31 - (..)

novas formas de apreciar o mundo;

ACEITACAO DO A6 - (..) trabalhando a aceitagdo do 7 19%
DIFERENTE diferente; A11 - (...) lidar com menos

complexidade; A16 - (..) conviver

com pessoas; A20 - (...) percebemos

o qudo dificil é A22 - (.)

aprendemos a lidar com as

diferencas; A28 - (..) aprender a
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INCLUSAO
SOCIAL

NAO
RESPONDEU OU

FORA
CONTEXTO

conviver com ele, ajudando-o; A30 -

(...) respeitar a pessoa como ela é;

A12 - (..) haja incluséo social; A24 -
(...) cumprir nosso dever (inclui-lo);
A25 - (..) para ele ndo se sentir
excluido; A32 - (..) como incluir
pessoas com necessidades; A34 -

Visdo dainclusio

A18; A29; A33; A35

DE

FONTE: Dados do autor.

14%
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Questionamos ao aluno cego, se o mesmo se sente incluido na escola. “Sim.
Primeiro, pela questdo da acessibilidade. Uma escola que dispde de tudo o que eu precise.
Na média, eu tenho um bom relacionamento com os meus colegas. E o principal é isso”.
Percebemos que o relacionamento social com os colegas de turma alinhado ao esfor¢o da
escola em proporcionar um ambiente adaptado sdo fatores preponderantes para a inclusdo do

aluno cego.

“Nédo se nega que, biologicamente, a cegueira ¢ muito limitadora[...]. Porém,
socialmente, ela ndao é limitadora, porque a pessoa com cegueira, pela palavra, pela
comunicagdo com 0 outro, apropria-se do real ao internalizar os significados culturais”
(CAIADO, 2014, p.43-44). Assim, conforme Vygotsky (1997), a cegueira ndo pode ser
tratada apenas como uma deficiéncia biologica, mas encontra nas relacdes sociais formas de

compensar as fragilidades bioldgicas do individuo.

De acordo com Silva e Amaral (2021, p. 347) o Livro Fundamentos da
Defectologia de Vygotsky “expde que a cegueira ¢ um problema cientifico ¢ apresenta
profilaxia (medida para prevenir ou atenuar doenca) social, a educacdo social e o trabalho
social como sendo trés armas eficientes da ciéncia contemporanea para lutar contra a cegueira

e suas consequéncias.

Questionamos quais modelos didaticos os alunos sugerem ou sentiam necessidade

que fossem construidos, principalmente:
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Figura 1: Modelos didaticos solicitados a serem construidos
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Fonte: Dados do autor.

Conforme figura 1, os alunos apontaram 10 estruturas biologicas para que
pudéssemos construir modelos didaticos tridimensionais para estudantes cegos. Percebe-se
que dos 10 modelos solicitados, 7 se referem a estruturas microscopicas 0 que corrobora com
os autores ORLANDO et al. (2009) quando relatam maior dificuldade para aprendizagem dos

organismos microscépicos. Os mais solicitados foram células, DNA, bactérias, 6rgados e virus.

Estruturas maiores também foram levantadas, como o corpo humano em si e
Orgdos. Entretanto, a escola dispde de modelos didaticos relacionados a essas estruturas,

conforme o professor de biologia ressaltou durante entrevista.

Podemos observar também que foram mencionados espermatozoides e organelas.

Majoritariamente as respostas apontam para 0s organismos e estruturas microscépicas.

Quando perguntamos ao aluno cego sobre quais contetdos e estruturas bioldgicas
ele gostaria que houvesse modelos tateis. O aluno respondeu: “Os modelos de células DNA,
virus, bactérias”. Nota-se nova reafirmacdo de que os contetdos com maior nivel de abstragdo
por se referirem a seres microscopicos sdo mais elencados para representacdo através de
materiais didaticos tateis.
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Questionamos ainda, ao professor de biologia da turma, quais as maiores
dificuldades enfrentadas por ele para ministrar aulas de biologia para alunos cegos. O
professor relatou que: “E, de fato, a biologia celular. E ja fica dificil até para alunos
normovisuais, porque se trata de um mundo microscopico, embora tenham células
macroscopicas. Mas para os alunos, entdo com deficiéncia visual, fica muito mais complexo,
porque € a Unica forma que temos de trabalhar essas células microscopicas e utilizando lentes
do microscopio. Como ele ndo tem essa capacidade de visualizacdo, fica muito mais
complicado, porque fica mais dificil de materializar o conhecimento. Quando vivo no mundo
de uma abstracdo e muito mais daquilo que a gente fala, caso ndo use algum material que

associe o contato tatil”.

Para Michelot e Loreto (2019) a abstracdo inerente a essa disciplina deriva da sua
énfase no estudo de entidades microscépicas, como as células e suas estruturas. Essa
caracteristica torna a compreensdo do funcionamento celular e a aquisicdo do vocabulario

especifico do campo um desafio significativo.

Para o professor de biologia a falta de materiais tateis e 0 embasamento somente
visual torna o processo ensino e aprendizagem mais complexo ao passo que ao utilizar da
comunicacdo oral de forma detalhada alinhado a algum material didatico adaptado o processo
de ensino e aprendizagem é facilitado.

Tais falas do professor corroboram com o que nos diz Camargo (2010, p.226) “A
busca por uma didatica inclusiva ndo é simples, deve respeitar e superar os modelos
pedagdgicos gerais, enfatizando o impacto das variaveis especificas na implantacdo de uma

educagio para todos”

Quando questionamos ao professor: Dentro da perspectiva da educacao inclusiva,
como vocé avalia o papel das adaptacGes de materiais pedagdgicos no processo de
apropriagdo do conhecimento? “E fantastico. E a unica alternativa que tem para que eles
possam superar essa barreira entre o ficar de fora da aprendizagem e passar a um

protagonismo pelo conhecimento ou ainda a construgdo desse conhecimento”. Para o

68



professor a adaptagdo de materiais voltados as necessidades do aluno cego € uma forma do
proprio aluno superar a dificuldade e se tornar protagonista do préprio conhecimento.

CONCLUSAO

A integracdo de alunos cegos em ambientes escolares que oferecam infraestrutura
adequada e propiciem interacdes com os colegas de turma demonstra eficicia ao criar um
ambiente educacional enriquecedor. No contexto do estudo da Biologia, especificamente em
relacdo a morfologia de organismos e estruturas bioldgicas, emerge uma complexidade para
os alunos cegos, exigindo a utilizagdo de materiais adaptados de maneira diversificada e
sinérgica.

A percepcdo dos estudantes normovisuais acerca dos desafios enfrentados pelos
seus colegas cegos na mesma sala de aula corrobora as dificuldades relatadas pelo proprio
aluno cego. Isso evidencia que a integracdo social e uma comunicacdo efetiva entre os
discentes sdo agentes catalisadores na superagdo de paradigmas, promovendo uma

harmoniosa unido entre as diversas perspectivas.

No ambito do estudo de Biologia, os alunos cegos enfrentam principalmente
dificuldades na apreensdo da morfologia de estruturas bioldgicas, especialmente aquelas de
dimensdes reduzidas. Estratégias como a utilizacdo de analogias e a criacdo de modelos
didaticos tateis, cujas formas representem com fidelidade a morfologia real dos organismos,
ainda que se baseiam em objetos do cotidiano, sdo sugestdes dadas pelos préprios alunos para
mitigacdo desse problema, pois tém o potencial de otimizar o processo de ensino e

aprendizagem.

As estruturas Bioldgicas mais requisitadas para a construcdao de modelos didaticos
tateis abrangem células, bactérias, virus e DNA. Além disso, hd uma imperativa demanda por
modelos didaticos que estimulam outros sentidos além da visao, notavelmente o tato, a fim de
conferir uma experiéncia significativa e holistica ao aprendizado de alunos cegos,

possibilitando multiplas formas de interagdo com o mundo circundante.
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5. — CAPITULO 3 - ARTIGO 3 - MODELOS DIDATICOS COMO
FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS CEGOS E
SEM DEFICIENCIA VISUAL

RESUMO

Este artigo descreve o processo de desenvolvimento de modelos didaticos tateis em 3D de
baixo custo para o ensino de biologia celular e microbiologia. A abordagem adotada busca
aliar conhecimentos cientificos solidos com tecnologias simples e baratas para criar materiais
educacionais inclusivos de baixo custo, capazes de proporcionar uma experiéncia tatil
enriquecedora para alunos cegos e, a0 mesmo tempo, auxiliar no aprendizado de estudantes
normovisuais, promovendo uma maior compreensdo e interesse nas ciéncias biologicas.
Acreditamos que essa iniciativa € um passo importante em direcdo a construcdo de uma
educacao verdadeiramente inclusiva, onde cada estudante possa se sentir incluido a explorar e
desvendar os mistérios da biologia celular e microbiologia, independentemente de suas
habilidades visuais. Os modelos didaticos tateis podem ser construidos a partir de materiais de
baixo custo e/ou reciclados. Tais materiais educacionais, quando construidos a partir de
estruturas e formatos ja conhecidos pelos alunos, facilita a criacdo de representacdes mentais
das estruturas biologicas através das analogias. Modelos didaticos tateis construidos com
materiais plasticos como garrafas pet e materiais de baixo custo, facilitam a aprendizagem de
alunos cegos e normovisuais de modo que os alunos interagem entre si. Os modelos didaticos
produzidos por esse trabalho se mostraram eficientes e aceitos tanto pelo aluno cego quanto
pelos alunos normovisuais.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos tateis; Inclusdo; Deficiente visual.
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INTRODUCAO

O acesso inclusivo a educagdo é um principio fundamental que busca assegurar a
igualdade de oportunidades para todos os alunos, independentemente de suas capacidades
fisicas ou sensoriais, permitindo-lhes adquirir conhecimento e desenvolver habilidades. A Lei
Brasileira de Inclusdo reforca essa responsabilidade, atribuindo ao Estado, familia,
comunidade escolar e sociedade o compromisso de garantir uma Educacdo de qualidade para
pessoas com deficiéncia, enquanto também protege esses individuos contra qualquer forma de

violéncia, negligéncia e discriminacéo (Brasil, 2015).

Dentro desse contexto, o ensino de biologia e ciéncias, mais especificamente nas
areas de biologia celular e microbiologia, enfrenta desafios particulares ao abordar alunos
cegos. De acordo com Michelotti e Loreto (2019), o carater abstrato inerente a essa area do
conhecimento deriva da natureza microscopica do seu objeto de estudo, ou seja, as células e
suas estruturas. Isso resulta em um desafio na compreensdo dos processos celulares e na

incorporacdo do vocabulério especifico da area.

O estudo da estrutura e funcionamento das células e microorganismos é de suma
importancia para a compreensao dos processos bioldgicos essenciais, 0s quais formam a base
do conhecimento cientifico contemporaneo. No entanto, a transmissdo desses conceitos
muitas vezes se vale de recursos e materiais visuais (Mariz, 2014), o que pode limitar a

participacdo ativa e a assimilacdo dos contetdos pelos alunos com deficiéncia visual.

Yoshikawa (2010) menciona que devido a natureza visual desses conhecimentos é
necessario que se use estratégias e recursos adaptados para promover uma aprendizagem

efetiva e inclusiva.

Para Braga (2015) considerando a abordagem da Educacgéo Inclusiva, 0s recursos
educativos adaptados desempenham um papel crucial, atuando como ferramentas que
simplificam o processo de aprendizado. Esses recursos possibilitam que alunos com
necessidades especiais tenham acesso ao contetdo apresentado em sala de aula, por meio de
estratégias como a utilizacdo de esquemas tateis explicativos. Esses esquemas, que vao além
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do material escrito, substituem aqueles que dependem exclusivamente da exploracdo visual.
Assim, essa abordagem possibilita que os estudantes construam novos conhecimentos de

forma eficaz (Braga, 2015).

O estudo de Orlando et al. (2009) ressalta a relevancia do material didatico ao
afirmar que modelos bioldgicos, como estruturas tridimensionais ou alto relevo e coloridas,
desempenham um papel facilitador no processo de aprendizado. Esses modelos
complementam o conteudo escrito e as figuras planas, frequentemente desprovidas de cores,

presentes nos livros-texto.

O desenvolvimento de materiais didaticos tateis é fundamental para inclusdo dos
alunos cegos no meio escolar. Segundo Fiscarelli (2007), o material didatico proporciona
maior concretude ao processo de ensino-aprendizagem, reduzindo a predominancia do aspecto
verbal, o que resulta em maior eficacia e eficiéncia. O modelo didatico tatil possibilita que
pessoas com deficiéncia visual tenham acesso a imagem, destacando suas caracteristicas e
composigdo por meio de representagdes tridimensionais com texturas variadas (Scanholato
Primo, C.; Brunetto Pertile, 2022).

Para Cardinali e Ferreira (2010) o tato atua como os olhos do estudante com cego,
auxiliando na construcdo de conceitos e na formacdo de imagens mentais das realidades nao
percebidas visualmente. A exploracdo tatil realizada pelo individuo com deficiéncia visual
assemelha-se a forma como alguém com visdo examina um objeto complexo. Tanto as maos

guanto os olhos tém a intencdo de capturar detalhes peculiares das formas (Braga, 2014).

E valido ressaltar que conforme abordado por M6l e Caixeta (2020), o
desenvolvimento de um recurso didatico tatil destinado a alunos com deficiéncia visual (DV)
deve abranger diversos critérios para garantir sua eficacia no contexto inclusivo. Esses
critérios englobam a funcionalidade educacional do recurso, sua seguranca, a Ssensagdo
agradavel ao toque, a durabilidade, a fidelidade na representacdo, a adequacao ao uso coletivo

e uma avaliagdo apropriada.
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Contudo, Faria e Ragui (2019) observaram que mesmo a legislacdo assegurando o
dever do estado e das instituicGes de ensino em disponibilizar esses recursos didaticos aos
professores e alunos ainda sdo insuficientes os estudos que versam em como utilizar ou
produzir tais materiais. Ainda, Pires (2007), relata que as escolas brasileiras possuem pouco

ou nenhum material didatico adaptado ao aluno cego.

Dessa forma, é imperativo desenvolver estratégias de ensino inovadoras que
abrangem tanto os estudantes cegos quanto 0s normovisuais, promovendo uma aprendizagem
significativa e equitativa para todos. Nesse contexto, a utilizacdo de modelos didaticos tateis
em trés dimensfes (3D) emerge como uma solugdo promissora para superar as barreiras de
comunicagdo e compreensdo, permitindo que todos os alunos explorem e interajam com o

conteudo de forma acessivel e imersiva.

Este artigo descreve o processo de desenvolvimento de modelos didaticos tateis
em 3D de baixo custo para o ensino de biologia celular e microbiologia. A abordagem
adotada busca aliar conhecimentos cientificos sélidos com tecnologias simples e baratas para
criar materiais educacionais inclusivos de baixo custo, capazes de proporcionar uma
experiéncia tatil enriquecedora para alunos cegos e, a0 mesmo tempo, auxiliar no aprendizado
de estudantes normovisuais, promovendo uma maior compreensdo e interesse nas ciéncias

bioldgicas.

Acreditamos que essa iniciativa € um passo importante em direcdo a construcdo
de uma educacdo verdadeiramente inclusiva, onde cada estudante possa se sentir incluido a
explorar e desvendar os mistérios da biologia celular e microbiologia, independentemente de
suas habilidades visuais. Ao compartilhar nossas experiéncias e resultados, esperamos
incentivar outros educadores e pesquisadores a contribuirem com estratégias pedagdgicas

inovadoras, visando a ampliar o acesso ao conhecimento cientifico para todas as pessoas.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido com alunos do 2° ano do Ensino Médio do campus
Acailandia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IFMA),
incluindo alunos normovisuais e um aluno com deficiéncia visual. A escolha desse local se
deu em virtude de sua proximidade com o Campus Sdo Raimundo das Mangabeiras, onde
reside o pesquisador, e onde o aluno cego estava regularmente matriculado no Ensino Médio
Integrado, conforme informacgdes obtidas junto ao Nucleo de Atendimento as Pessoas com

Necessidades Educacionais Especificas (NAPNE) do IFMA-S8o Raimundo das Mangabeiras.

Participaram da pesquisa os alunos matriculados na turma de 2° ano do Ensino
Meédio, que integram o curso técnico em eletromecénica, bem como o professor responsavel
pela disciplina de Biologia, todos os quais consentiram participar do estudo, assinando o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e/ou 0 Termo de Autorizacdo de Uso
de Imagem (TALE).

Este trabalho pode ser enquadrado como uma pesquisa qualitativa. A pesquisa
qualitativa tem como propdsito oferecer explicacGes e destacar acbes a serem tomadas, no
entanto, ndo se baseia em numeros, valores ou representacbes simbolicas abrangendo
multiplas abordagens para atingir seus objetivos (Gerhardt; Silveira, 2009). Por outro lado, a
pesquisa também assume uma vertente quantitativa, uma vez que emprega numeros na
exposicdo dos resultados. A pesquisa de natureza quantitativa faz uso da quantificacdo tanto
na coleta de informagfes quanto no seu tratamento, por meio de técnicas estatisticas, como
por exemplo célculos percentuais, média, desvio-padrdo, coeficiente de correlacdo, bem como

analise de regressao (Aliaga; Gunderson, 2002).

Para melhor compreensdo, podemos dividir este trabalho em cinco etapas, séo

elas:

1) Definicdo dos modelos didaticos a serem produzidos
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A escolha das estruturas que seriam representadas por modelos didaticos 3D
foram as apontadas pelos alunos normovisuais e cegos no contexto do artigo 2 desta
dissertacdo. Dessa forma, os modelos didaticos escolhidos foram: célula animal, célula
vegetal, célula procariotica (bactéria), virus da gripe, virus covid-19, bacteriofago, estrutura

dupla-hélice do DNA, e nucleotideos.
I1) Desenvolvimento dos protétipos

Nesta etapa, desenvolvemos os prototipos dos modelos didaticos em 3D das
estruturas/organismos escolhidos, para isso foram utilizados materiais reciclaveis e materiais
de baixo custo, como exemplos: garrafas pet, papeldo, MDF, isopor, cola, tecido, barbante,
baldo, parafuso, pregos, arames, tubos de PVC entre outros. Esta etapa foi desenvolvida pelo

pesquisador em sua residéncia na cidade de Sdo Raimundo das Mangabeiras.

Os organismos/estruturas construidas tiveram suas partes morfolégicas com cores
e textura diferenciadas, a fim de que os estudantes possam diferenciar com clareza os limites
de cada estrutura, utilizando-se dos diferentes sentidos para isso, como tato e visdo. E mais,
cada parte morfoldgica foi adicionado seu nome traduzido em braile. Além disso, as estruturas
foram dotadas de movimento, sempre que possivel, simulando ao méaximo a realidade de uma

forma lddica.

Esses modelos tateis foram confeccionados conforme critérios e orientagcdes de
Cerqueira e Ferreira (1996). Tais critérios sdo: Tamanho: devem ter dimensfes adequadas a
manipulacdo pelos estudantes. Significacdo Tatil: é necessario que o material tenha relevos
perceptiveis, ou seja, diferentes texturas para facilitar o destacamento de cada parte que
compde o material. Aceitacdo: o recurso didatico ndo deve agredir a pele ao manuseio para
que n&o cause rejeicdo. Estimulacdo Visual: deve ter cores fortes e contrastantes para melhor
estimular a visdo funcional do aluno deficiente visual. Fidelidade: deve ser representado o
mais proximo possivel do real. Facilidade de Manuseio: devem ser de facil utilizacdo e de
manuseio simples. Resisténcia: devem ser durdveis e ndo estragar com facilidade.

Seguranca: os materiais ndo devem oferecer perigo para os educandos.
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Para Matozinho (2017) esses critérios, indicam “que quanto menos detalhes tiver
uma estrutura, mais facil se torna a percepgao pelo deficiente visual”. Com isso, construimos
0s modelos didaticos de forma a facilitar a percepcédo pelo deficiente visual, mas mantendo

sempre as caracteristicas originais do organismo/estrutura.
) Aplicacdo e avaliagéo dos protétipos

Nesta etapa foi realizada a aplicacdo e avaliacdo dos protdtipos de modelos
didaticos em 3D produzidos. Para isso, marcamos junto ao professor de biologia da turma, o
melhor momento para realizacdo da aula de avaliagdo dos protétipos. Tendo sido escolhido a
melhor data, o pesquisador se deslocou até o IFMA-Acailandia e apresentou 0os modelos ao

professor e em seguida fez a apresentagéo e avaliac¢do junto a turma.

A apresentacdo foi através de uma aula expositiva, onde o professor da turma
conduziu a aula e dividiu a turma em sete grupos. A cada grupo foi entregue um protétipo
onde os alunos puderam tocar e manipular os modelos 3D. Assim, a cada dez minutos 0s
protétipos eram trocados de grupo de forma ordenada para que todos os alunos tivessem
contato com todos os proto6tipos. O aluno cego ficou inserido em um grupo com outros alunos

normovisuais e do mesmo modo receberam todos 0s protétipos para manuseio e avaliacéao.

Todos os alunos puderam interagir entre si e discutir a despeito de suas
concepgdes acerca dos modelos apresentados. Ao final da aula foi aplicado um questionario
semiestruturado (Apéndice 10 — Questionario de aceitacdo dos prot6tipos) para todos os
alunos, onde os alunos normovisuais fizeram seu preenchimento individual e o aluno cego
teve auxilio de um ledor, para ajuda-lo a preencher o formulario e fazer suas criticas ou
sugestdes de melhorias. O ledor que auxiliou o aluno cego foi outro aluno, participante do

mesmo grupo de avaliacao.

IV) Organizacdo das informacgbes coletadas e construcdo/adaptacdo dos

modelos didaticos definitivos
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Nessa etapa organizamos as informagdes coletadas através do formulério de
aceitacdo dos protdtipos e fizemos a analise dos dados, considerando as respostas dos alunos
qguanto a aceitacdo, dificuldades e melhorias a serem feitas nos protétipos para os modelos
finais. De posse dessas informacdes aplicamos as melhorias sugeridas nos prototipos e

construimos os modelos didaticos definitivos;
V) Aplicacao e avaliacdo dos modelos definitivos

A aplicacdo e avaliacdo dos modelos didaticos definitivos foi realizada nos
mesmos moldes da aplicacdo e avaliacdo dos prototipos. Nessa fase apresentamos aos
mesmos alunos participantes da pesquisa 0os modelos didaticos tridimensionais definitivos.
Com o auxilio do professor de biologia da turma, realizou a divisdo da turma nos mesmos sete
grupos e seguiu-se exatamente a mesma metodologia adotada para apresentacdo e avaliacdo

dos prototipos.

Com a organizacdo dos novos dados, fizemos a analise dos mesmos a fim de
verificar a aprovagdo ou ndo dos modelos tridimensionais pelos estudantes. Essa verificagcdo
foi realizada com a analise das respostas dos mesmos as perguntas do formulario de aceitacédo

dos modelos definitivos (Apéndice 11).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Construimos oito prototipos sendo: 1 bactéria mono flagelada, 1 bacteriéfago, 1
virus da gripe, 1 virus Covid-19, 1 célula animal, 1 célula vegetal, 1 estrutura do DNA e 1

estrutura dos nucleotideos.

De acordo com a teoria Histérico-Cultural de Vygotsky (1997), a contextualizacao
é algo fundamental para a incluséo do aluno cego, uma vez que permite a assimilacdo de
novos conteldos através de sua propria vivéncia ou de algo ja conhecido pelo aluno. Por outro

lado, Vygotsky (1997) também relata a necessidade da mediacdo como facilitadora da
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aprendizagem. Aliando a esse conceito, Primo e Perite (2022) relatam que a mediacdo pode

ser entendida como tudo que possa auxiliar a pessoa a internalizar determinado conhecimento.

Dessa forma, os modelos didaticos foram construidos com materiais e estruturas
basicas comuns ao dia a dia das pessoas a fim de criar um link entre a representacdo do

modelo didatico e a morfologia real das estruturas biologicas.

Bactéria mono flagelada

O modelo tridimensional da bactéria foi construido com base em uma garrafa pet
de 1 litro, como pode ser observado na figura 1 abaixo. As bactérias sdo um grupo biolégico
de organismos unicelulares procariontes. Estdo entre os seres vivos mais primitivos da terra e
podem ser encontrados em todos 0s ecossistemas. Existe grande diversidade de bactérias, com
morfologia e fisiologia diferentes. Para este trabalho escolhemos uma das formas mais

simples e abundantes: o bacilo dinoflagelado.

Figura 1: Protétipo em 3D da bactéria bacillus mono flagelada

[ Parede Celular ][ M. Genético ]

Flagelo

. Cilios ]\

Fonte: Acervo do pesquisador.

Ribossomos

Membrana
plasmatica

Para sua construcao, usamos 0s seguintes materiais:

Garrafa PET de 1 litro; cordao de nylon; papel EVA; papel crepom; fita isolante;
linha de croché; refil de cola quente; estilete e cola quente.
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Inicialmente, foi realizado um corte longitudinal na garrafa PET, iniciando da
parte inferior até o inicio do estreitamento do gargalo, com o objetivo de apresentar a
morfologia externa e interna da bactéria. Em seguida, toda a superficie da garrafa PET foi
envolta com cordao de nylon, utilizando cola para fixa¢do. O corddo de nylon foi empregado
para simular a parede celular da bactéria, conferindo uma textura distinta a essa estrutura. A

tampa da garrafa também foi revestida com o mesmo cordao de nylon.

Pedacos do corddo de nylon, com comprimentos aproximados de 3 a 5
centimetros, foram fixados ao longo de toda a estrutura, representando os cilios da bactéria,
uma estrutura formada principalmente pelas mesmas substancias presentes na parede celular e
com a funcgéo de fixacdo. Em seguida, um refil de cola quente foi colado na tampa da garrafa
PET para representar o flagelo da bactéria, estrutura responsavel pelo seu movimento. Devido
a flexibilidade do material utilizado, o flagelo pbde ser movimentado, simulando o

deslocamento da bactéria.

Para representar a membrana plasmatica, utilizou-se papel EVA, que possui uma
textura lisa e macia em contraste com o corddo de nylon. O EVA foi colado em toda a parte
interna da garrafa PET, e, em seguida, papel crepom foi inserido em toda a area interna sob o
EVA, representando o meio intracelular, ou citoplasma. Para simbolizar o material genético
da bactéria, foi utilizada uma extensdo de aproximadamente 3 metros de linha de croche,
enrolada diversas vezes para formar um corddo circular, que foi colocado no meio do papel

crepom (citoplasma).

Por fim, sete pedacos de fita isolante foram amassados até formarem esferas e, em
seguida, foram colados em alguns pontos da membrana plasmaética (papel EVA),

representando os lisossomos.

Vale destacar que além da diferenciacdo textural das estruturas da bactéria,
também foi aplicada uma diferenciacdo de cores, o que permite a utilizacdo do modelo tanto

por alunos cegos e com deficiéncia visual, quanto por alunos com visdo normal.

Bacteriofago
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O prototipo de bacteriéfago como modelo didatico tridimensional para deficientes
visuais e normovisuais. Os bacteriéfagos sdo virus que infectam bactérias. S&o estruturas
simples e que se encontram na barreira entre o vivo e 0 ndo vivo, pois ndo ha consenso da
comunidade cientifica a respeito de seu enquadramento como ser vivo. Os bacteriofagos sdo
formados em trés partes principais, o capsideo ou cabeca, a cauda ou bainha contrétil e as
fibras da cauda. No capsidio fica localizado o material genético, geralmente RNA.

Para construcdo desse protdtipo também utilizamos como material base de facil
acesso, tubo PVC. Os materiais utilizados foram: 20 cm de tubo PVC marrom de 20 mm de
diametro; linha de croché; recipiente de tinta de tecido de 37 mL vazio; unido com ranhura
PVC de 25 mm; pedacos de 18 centimetros de arame de tela; canudos biodegradaveis de 20

cm; cola quente; cola de artesanato; serra e estilete.

Inicialmente fizemos um corte no tubo PVC, separamos aproximadamente 20
centimetros do lado mais fino do tubo e enrolamos com fita isolante toda a parte externa do
tubo, outro corte também foi realizado para obtermos um segundo tubo de tamanho de 2
centimetros do lado mais grosso do tubo, lado da bolsa. O primeiro, juntamente com a unido
com ranhura de PVC representa a bainha contratil, o segundo serviu para fixar as fitas da
calda. Em seguida, enrolamos também todo o recipiente de tinta para tecido com linha de
croché, que € a representacdo do capsideo. Com mais uma sessdo de aproximadamente 1,5
metros de linha de croché enrolamos e inserimos dentro do recipiente de tinta para tecido
(capsideo), esta linha representa o material genético do bacteriéfago. Colamos a tampa com
uso de cola quente em uma das extremidades do tubo de PVC, esta nomeamos a ponta

superior, inserimos o restante do tubo na unido ranhurada.

Coletamos 4 pedagos de arame de tela, ou arame de caderno e inserimos dentro de
quatro canudos. Estes representam as fibras da cauda. Assim, na ponta inferior colamos os 4
canudos de forma distribuida e em seguida finalizamos com a inser¢do do PVC de 2

centimetros para dar maior fixag&o.

Vale ressaltar que o recipiente de tinta para tecido (capsideo) é removivel a fim de
ilustrar que o material genético se encontra dentro desta estrutura. A bainha contratil é
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representada pelo tubo de PVC e a unido ranhurada que se movimenta sob o tubo PVC
simulando a contracdo da bainha. As fibras da cauda também sdo mdveis a fim de ilustrar a

forma que o bacteriofago age para infectar bactérias.

Virus da gripe

O prototipo do virus da gripe foi construido com os seguintes materiais:

Bola de isopor de 5 centimetros de didmetro; alfinetes longos com parte superior

esférica e pequena.

Para este protdtipo, o modo de confeccdo foi simples. Inserimos os alfinetes na
bola de isopor de forma a preencher toda a superficie da bola, com espacamento de 7 a 10

milimetros entre um alfinete e outro.

Virus da Covid-19

Por ser um virus que entrou em alta nos ultimos anos devido a situacdo pandémica

causada pelo coronavirus.

Para construcdo desse protdtipo, seguimos 0S MesSmMOSs passos € 0S Mesmos
materiais para construcdo do protétipo do virus influenza. Com a diferenca de que
concentramos trés alfinetes interligados a fim de formar a coroa do coronavirus, ou melhor, as

proteinas que ddo nome ao virus.

Célula Vegetal

As células vegetais sdo importantes estruturas de composicdo dos vegetais. Sao
formadas principalmente por uma parede celular que recobre toda a célula, membrana
plasmatica, vacuolo, nucleo, cloroplastos, mitocondrias, reticulo endoplasmatico rugoso e liso

e entre outras organelas.

Para construcdo do protétipo da celula vegetal utilizamos os seguintes materiais:
papel EVA, cola de isopor, papel crepom, recipiente de sabdo liquido de 5 litros (galdo

plastico de 5 litros); frasco de fermento quimico; papel crepom; papel EVA;
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De inicio seccionamos o galdo de sab&o de cinco litros no meio a fim de formar
semelhante a uma bolsa. Importante que o corte perpasse pelo centro de todo o galéo,
inclusive pelo gargalo e segurador de méo. Posteriormente revestimos o interior do galdo com
papel EVA para simular a membrana plasmatica. A parede celular é representada pela parede
espessa do galdo plastico. Fizemos uma bola de papel crepom amassado para formar o nucleo
e o fixamos na parte posterior do galdo de cinco litros. Em seguida recortamos dois
recipientes de fermento quimico ao meio no sentido longitudinal. Estes sdo a base para

producdo do cloroplasto e da mitocondria.

Para construcdo do cloroplasto, recortamos cerca de 30 unidades circulares de 2
centimetros de didmetro de papel EVA com textura de lixa. Em seguida colamos um sobre os
outros de modo a formar cinco pilhas, essas representam os granulos responsaveis pela
fotossintese que se encontram na parte interior dos cloroplastos. Fixamos o0s granulos na parte
interna do recipiente de fermento quimico que € transparente e por usarmos EVA verde ja da
a coloracdo tipica da organela, verde, advindo principalmente da clorofila presente nos

granulos. Com isso, fixamos toda a estrutura no interior do recipiente de cinco litros.

Para construcdo da mitocondria, utilizamos novamente recipiente de fermento
quimico para servir de base da organela, fizemos 0 mesmo corte longitudinal para representar
a parte interna da mitocondria. Para representar a matriz mitocondrial utilizamos EVA
tradicional dobrado de forma simétrica. Utilizamos um filamento de corddo de nylon para
representar o material genético mitocondrial. Por fim, fixamos toda a estrutura no interior da

célula vegetal.

DNA

O DNA- acido desoxirribonucleico- é considerado a molécula da vida por conter
em si todas as informacgdes genéticas necessarias para o desenvolvimento de novo ser vivo. E
uma macromolécula com funcdo imprescindivel para qualquer ser vivo. Possui uma estrutura
no formato de dupla-hélice composta por fosfatos e bases nitrogenadas. As bases nitrogenadas

podem ser de quatro tipos: adenina, timina, citosina e guanina.
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Para construgdo do protétipo de DNA, utilizamos arame recozido, cola quente,
palito de espetinho, papel adesivo, canudinho de pléstico, tesoura, pedaco de madeira e alicate

universal.

Iniciamos juntando dois arranjos de trés segmentos de arame recozido de
aproximadamente 30 centimetros cada. Em seguida torcemos cada arranjo, com auxilio do
alicate, até o ponto de os arames ficarem presos um ao outro, cerca de 5 voltas em torno de si
mesmo. Posteriormente, fizemos dois furos em um pedaco de madeira espacados em 5
centimetros. Posicionamos os arranjos de arame em cada um dos furos de madeira. Depois
moldamos os dois arranjos de arame até formar uma espiral um sobre o outro, mantendo
sempre a mesma distancia dos 5 centimetros. Esse procedimento serviu para fazermos a base
da fita de DNA, sendo que os arranjos de arame representam os fosfatos que unem um
nucleotideo a outro e o pedaco de madeira serve como base para sustentar a estrutura de pé

(na vertical).

Feito isso, iniciamos a confeccdo das bases nitrogenadas. Considerando que o
DNA ¢é formado por quatro nucleotideos diferentes — Adenina, Timina, Citosina e Guanina —
utilizamos de quatro texturas e cores diferentes para representar cada nucleotideo. A Adenina,
foi representada pelo palito de churrasco; a Timina pelo papel adesivo com uma textura
semelhante a lixa; a Guanina representada pelo canudinho de plastico e a Citosina por um
cilindro de madeira utilizado para juntar pecas de moéveis, facilmente encontrado em lojas de

material de construcdo.

Figura 2: Prototipos de modelos didaticos em 3D construidos
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Fonte: Acervo do autor, 2023.

Aplicacdo do questionario de avaliacédo dos protétipos

O questionario foi aplicado, conforme descrito na metodologia deste trabalho.
Aceitaram participar dessa etapa da pesquisa, 32 alunos, sendo 31 alunos normovisuais e 1

aluno cego.

O questionario nos permitiu realizar uma leitura de forma quantitativa e qualitativa a
respeito da opinido dos discentes quanto aos prototipos apresentados. Abordaremos

inicialmente os dados quantitativos, como pode-se observar no grafico abaixo:

Figura 3 — Avaliacdo do nivel de satisfacdo quanto a caracteristicas dos protétipos

apresentados aos estudantes normovisuais

Manuseio Adeq. Suas Ident. Diferentes Rep. Mental Resistencia Seguranca
Condigdes estruturas
O Muito insatisfeito Insatisfeito W Nem satisfeito nem insatisfeito = Satisfeito = Muito satisfeito

FONTE: Dados da pesquisa.
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Percebemos, ao olhar o grafico acima, que 44% dos discentes assinalaram nota 5
(maior nivel de satisfacdo) quanto ao manuseabilidade dos prot6tipos dos modelos didaticos,
sendo gque 31% dos discentes assinalaram nota 4, 25% nota 3 e nenhum assinalou nota 1 ou 2,
mostrando que pelo menos 75% da turma considerou 0s materiais entre satisfeito e muito

satisfeito (Figura 3).

Quando questionados quanto ao grau de satisfagdo relacionado a adequacdo dos
prototipos a suas condi¢des, obtivemos que 63% da turma marcaram nota 5 (muito satisfeito),
demonstrando que os protdtipos estavam no caminho para atender as necessidades tanto do

aluno cego, quanto dos alunos normovisuais.

Com isso, analisaremos os dados qualitativos, nos quais nos quais questionamos as
criticas, elogios e sugestdes acerca da melhoria desses modelos didaticos tateis. Considerando

0 anonimato das respostas, chamaremos os alunos de Al a A31.

Questionou-se, de inicio, as principais criticas relacionadas aos protétipos
apresentados. Os resultados podem ser observados de forma categorizada no quadro abaixo:

Quadro 1: Criticas dos alunos normovisuais em relacdo aos protdtipos apresentados

CATEGORIA UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ESTRUTURA Al - (..) partes que estdo soltas(...); A5 - 9 29%
POUCO deveriam ser colados (..); A6 - poderiam
RESISTENTE ser coladas; A9 - (...) alfinetes colados (...);

A10 - (...) soltos (..); A16 - (..) sdo frageis
(-); A20 - (..) mais firmes (..); A21 -

alfinetes soltos; A22 - inseguranca ao tocar;
AUSENCIA DE A3 - (..) identificagdo das células (...); A4 - 6 19%

IDENTIFICACAO Dificuldade do reconhecimento (..); A7 -
DAS ESTRUTURAS nominar(..); A8 - (..) identificar (...); A12 -
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(-..) explicacao (...); A17- (...) identificagdes;

POUCO A2 - (..) pequenos detalhes (...); A14 - (... 8 26%
DETALHAMENTO  faltou algumas estruturas (..); Al5 -
DAS ESTRUTURAS (..)falta de algumas organelas (..); A22 -

(..) faltando detalhes (..); A23 - falta

algumas partes; A29 - mais detalhados;

A30- detalhes; A31 - alguns detalhes;

SEM CRITICAS A11 - estdo bons; A13; A18 -nada a dizer; 8 26%
E/OU NAO A19 -Sem criticas; A24 - sem critica; A25 -
RESPONDEU nenhuma; A27; A28

FONTE: Dados da pesquisa, 2023.

Observa-se, no quadro 1, que a categoria na qual houve maior percentual de
criticas foi a categoria estrutura pouco resistente, com 29% dos participantes. Sendo que a
categoria pouco detalhamento das estruturas, houve 26% das manifestacdes criticas e outros
19% das criticas foram relacionadas a categoria auséncia de identificacdo das estruturas. Além

disso, 26% dos discentes relataram ndo ter criticas ou ndo responderam (Quadro 1).

Percebe-se que a resisténcia dos materiais é um fator preponderante para a boa
aceitacdo dos mesmos. Além disso, maior detalhamento das estruturas também pode facilitar

no engajamento dos alunos.

Quando se questionou o estudante cego a respeito das criticas acerca dos
protétipos apresentados, 0 mesmo mencionou a dificuldade em reconhecer cada estrutura da

célula. Opinido que vai de acordo com as informacdes coletadas dos alunos normovisuais.

Solicitou-se aos alunos que sugerissem melhorias para sanar as criticas apontadas,

as principais sugestdes podem ser observadas no quadro abaixo:

Quadro 2: Sugestdes dos estudantes para melhoria dos prototipos desenvolvidos
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PROBLEMA LEVANTADO SUGESTOES

ESTRUTURA POUCO RESISTENTE Utilizar cola nos alfinetes dos protdtipos de virus
influenza e covid-19. Fixar as organelas das células

com velcro.

AUSENCIA DE IDENTIFICACAO DAS Fazer legendas em portugués e em braile identificando
ESTRUTURAS cada estrutura.

POUCO DETALHAMENTO DAS ESTRUTURAS  Aumentar o tamanho dos virus influenza e covid-19 e
permitir que veja o interior dos mesmos. Adicionar o
vacuolo na célula vegetal.

FONTE: Dados da pesquisa, 2023.

Observa-se, no quadro 2 acima, que os problemas levantados pelos discentes séo
também contemplados pelas sugestdes de melhorias dos prototipos para os produtos finais,
evidenciando a criatividade dos mesmos em relacdo a producdo destes modelos didaticos,
bem como a participacdo dos discentes no processo de construcao dos recursos didaticos.

Questionando o aluno cego a respeito do que poderia ser feito para melhorar os
prototipos desenvolvidos, 0 mesmo relatou a inclusdo de legendas em braile das estruturas de

cada prototipo.

Com esses dados, realizou-se as adequacdes propostas pelos discentes e outras
que o pesquisador achou pertinente e construiu os modelos didaticos definitivos.

Adequac0es e producéo dos modelos didaticos definitivos

De posse das principais criticas e sugestdes mencionadas pelos discentes,
realizou-se a conveccdo das adaptagdes e mudancas necessarias nos prototipos para

construcdo dos modelos definitivos.
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A principal alteracdo realizada em todos os protétipos foi a adi¢cdo de uma legenda
em portugués e em braile em todas as estruturas a fim de facilitar a identificacdo das mesmas

pelos discentes.

Além disso, refez-se os virus da covid-19 e o virus influenza, substituindo as
bolas de isopor base de 5 centimetros de didmetros, por bolas de isopor de 15 centimetros de
didmetro e com abertura no centro. Assim representamos a morfologia externa dos virus e

também a parte interna dos mesmos, como pode ser observado na figura abaixo:

Figura 4: Modelos didaticos de virus Influenza e Covid-19.

FONTE: Acervo do autor, 2023
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Ademais, os prototipos das células animal e vegetal receberam estrutura de papel
celofane para representar o citosol e servir como fixador para as estruturas que representam as

organelas celulares.

Além disso, considerando as solicitacbes de maior detalhamento das estruturas,
construiu-se um modelo didatico detalhando os nucleotideos. Nucleotideos sdo as bases

constituintes da molécula de DNA.

Para construcao desse modelo tatil, utilizamos isopor, cola de isopor, papel cartéo,

lixa para parede, palito de dente, papeldo, tinta guache, papel cartéo, estilete.

Com auxilio de estilete cortamos pedagos de isopor com formatos pré definidos,
semelhantes aos formatos reais, por exemplo as pentoses cortaram-se em pentagonos. Na
parte superior de cada corte do isopor, colamos uma textura diferenciada para cada uma das
bases nitrogenadas. Pintamos em seguida para dar coloragcdo contrastante e fixamos as
ligacOes covalentes com palito de dente e as ligacGes ponte de hidrogénio utilizamos palitos

de dente com pontinhos de cola grife para dar textura diferente.

Assim, os modelos didaticos definitivos foram os seguintes:

Figura 5: Modelos didaticos tateis em 3D definitivos

Célula animal
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FONTE: Acervo do ator, 2023.
Avaliacdo dos modelos didaticos definitivos

Considerando que os discentes solicitaram mais detalhamento dos prototipos,
construiu-se 0 modelo didatico dos nucleotideos, a fim de detalhar ainda mais a formacéo,

estrutura e fungbes da molécula de DNA.

Dessa forma, apresentou-se novamente os modelos didaticos definitivos a turma e
em seguida novo questionario para avaliacdo dos mesmos. Os dados sdo tanto qualitativos
guanto quantitativos, abordaremos os dados quantitativos, conforme pode ser observado na

figura abaixo:

Figura 6: Nivel de satisfacdo dos discentes normovisuais quanto a qualidade dos

modelos educacionais tateis apresentados

Manuseio Adeq. Suas Ident. Diferentes Rep. Mental Resistencia Seguranca
Condicdes estruturas

OMuito insatisfeito = Insatisfeito W Nem satisfeito nem insatisfeito = Satisfeito = Muito satisfeito

Fonte: Dados do autor, 2023.

Ao aplicar o questionario de avaliagdo dos modelos didaticos definitivos, percebe-

se uma melhoria em todos os aspectos analisados neste trabalho. Verifica-se que as cinco
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caracteristicas dos modelos didaticos receberam avaliacdo entre satisfeito e muito satisfeito,
sendo que a soma das duas refere a mais de 80% da turma, conforme observado na figura 6.
Chama atencéo que para a caracteristica manuseio, toda a turma de forma unanime considerou

0s modelos didaticos com nivel de muito satisfeito para esta caracteristica (figura 6).

Outro dado interessante, é que nenhum dos caracteres recebeu avaliagdo quanto ao
nivel de satisfagdo menor que o intermediario (nem satisfeito e nem insatisfeito), denotando
que os produtos desenvolvidos conseguiram atingir grau de satisfacao elevado entre a turma.
As melhorias feitas a partir da sugestdo dos alunos supriram as necessidades apontadas pelos

mesmaos.

Por outro lado, chama atencdo o dado relacionado as caracteristicas resisténcia e
seguranca, ambos apresentaram maiores valores percentuais para o nivel de satisfacdo
indiferente (nem satisfeito e nem insatisfeito). Tal fato pode ter ocorrido devido os materiais
utilizados na confeccdo dos produtos educacionais serem de baixo custo ou reciclados, o que
muitas vezes sdo materiais com menor durabilidade. Além disso, o fato de esses alunos ndo
terem experiéncia em tocar e manusear materiais como estes gera certo receio no inicio, pois
guando observa-se as respostas dadas pelo aluno cego, 0 mesmo se diz muito satisfeito com as

duas carateristicas (figura 6).

Importante relatar também que em relacdo ao aluno cego, este avaliou, todas as

caracteristicas dos modelos didaticos produzidos em nivel muito satisfeito.

Partiremos para verificacdo dos dados qualitativos. De inicio, perguntou-se aos
estudantes se o0s modelos didaticos apresentados ajudaram na compreensdo das

estruturas/organismos apresentados. De forma un&nime todos responderam que sim.

Questionou-se também se Vocé acha que os materiais didaticos adaptados
facilitam, incentivam e tornam mais eficientes a aprendizagem? Novamente todos os alunos
responderam que sim, confirmando que os modelos auxiliaram na aprendizagem e

apropriacdo dos conhecimentos.

De acordo com Silva (2006), o processo de aprendizagem se desencadeia sob

circunstancias determinadas, incluindo: - Quando o estudante é capaz de estabelecer conexdes
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ndo arbitrariamente e de substancia entre a nova informacdo e seus conhecimentos e

experiéncias prévias, os quais estdo inseridos em sua base de conhecimento.

Questionados acerca dos pontos negativos e positivos dos modelos didaticos tateis
apresentados, os discentes mencionaram a facilidade do manuseio, tamanho apropriado,
cheiro agradavel, representacdo préxima do real, facilidade de identificacdo das estruturas
com as legendas como principais pontos positivos. Em relagdo aos pontos negativos, apenas o
aluno cego mencionou que a legenda em braile escrita em papel estava se desfazendo com o
toque. Desse modo, fica a sugestdo de fazer as legendas em braile em material mais resistente

como plastico.

Quando questionados a respeito de que forma os modelos didaticos tateis

contribuem para a aprendizagem, os discentes responderam conforme quadro abaixo:

Quadro 3: Respostas dos alunos quanto a questdo de que forma os modelos didaticos tateis

contribuem para a aprendizagem

CATEGORIAS UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
MELHOR A2 - imaginar como é; A10 - como é tal; 7 25%
REPRESENTACA A15 - entende; A16 - identificar estruturas;
0 MENTAL A17 - facilitando minha imaginacao; A20 -

como cada coisa é; A22 - entender melhor;

DINAMIZACAO A21 - aula menos entediante e mais 2 7%
DAS AULAS participativa; A28 - contetido mais pratico.

CONTEUDO A1l - representativo; A5 - representativo; 11 39%
TANGIVEL A6 - manuseio; A7 - facil manuseio; A8 -

estrutura; A9- Facil manuseio; A12 - tocar
nas estruturas; A13 - manuseio; A24 - facil
manuseio; A25 - bom manuseio; A26 -

manuseio explicativo;

NAO A3; A4; A11; A14; A18; A19; A23; A27 8 29%
RESPONDEU
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FONTE: Dados da pesquisa, 2023.

Percebe-se, ao observar o quadro 3, que 0os modelos didaticos atuam facilitando a
aprendizagem em trés categorias. A primeira, facilitando a representacdo mental, foi elencada
por 25% dos discentes. A segunda categoria, dinamizando as aulas foi citada por cerca de 7%
dos estudantes e a terceira categoria contetdo tangivel foi elencada por 39% dos discentes
(quadro 3).

E interessante observar que os modelos didaticos fogem do conceito tradicional de
aprendizagem quando torna as aulas mais dinamicas em func¢éo da participacdo dos alunos em
manusear 0s recursos didaticos. Além disso, é importante notar que o manuseio desses
modelos tateis, torna o conteldo abstrato em um conteudo tangivel, préximo da realidade

cotidiana.

CONCLUSAO

Os modelos didaticos tateis podem ser construidos a partir de materiais de baixo
custo e/ou reciclados. Tais materiais educacionais, quando construidos a partir de estruturas e
formatos ja conhecidos pelos alunos, facilita a criacdo de representagdes mentais das

estruturas bioldgicas através das analogias.

Modelos didaticos tateis construidos com materiais plasticos como garrafas pet e
materiais de baixo custo, facilitam a aprendizagem de alunos cegos e normovisuais de modo
gue os alunos interagem entre si. Os modelos didaticos produzidos por esse trabalho se

mostraram eficientes e aceitos tanto pelo aluno cego quanto pelos alunos normovisuais.

A utilizacdo de modelos didaticos tateis de forma inclusiva com alunos
normovisuais e cegos torna as aulas mais dinamicas e inclusivas, uma vez que os alunos
normovisuais podem interagir com os modelos didaticos e o aluno cego pode perceber a
morfologia e recriar representagdes mentais dessas estruturas, apropriando-se do

conhecimento. Além disso, a interacdo entre os alunos de forma verbal faz com que o aluno

96



cego perceba os modelos didaticos ndo apenas com o tato, com as maos, mas também através

dos relatos e falas de seus colegas normovisuais.

Portanto, modelos didaticos tateis em 3D facilitam a aprendizagem nao apenas de
alunos cegos, mas também de alunos normovisuais e ainda podem ser precursores de

interacéo entre os alunos.
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n. 1, p. 17, fev., 20009.

YOSHIKAWA, R. C. S. Possibilidades de aprendizagem na elaboracdo de materiais
didaticos de Biologia com educandos deficientes visuais. Dissertacdo (Mestrado em Ensino
de Ciéncias) — Faculdade de Educacao, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 2010

98


about:blank
about:blank

6. PRODUTO EDUCACIONAL DESENVOLVIDO- MODELOS DIDATICOS
TATEIS EM 3D PARA O ENSINO DE BIOLOGIA A ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS

Com base nos resultados do presente trabalho, constatou-se que ainda séo poucos
0s produtos educacionais que trabalham o ensino de biologia a alunos cegos, em especial de
forma inclusiva a alunos cegos e normovisuais. Além disso, percebeu-se as fragilidades e
necessidades que os alunos cegos das escolas brasileiras quando inseridos em sala de aula
com alunos normovisuais no que concerne ao ensino de biologia, tendo em vista que muitos
contetdos de biologia sdo abstratos e dependem do sentido da visdo. Aliado a isso, muitas
escolas publicas brasileiras ndo dispdem de materiais didaticos adaptados a essa necessidade e
ainda os professores ndo sdo capacitados a trabalhar com esse publico ou de que forma podem

inclui-los em meio ao contexto altamente visual do ensino de Biologia.

Tais observagOes evidenciaram a necessidade de mais estudos que versem sobre
estratégias que possam ser utilizadas na inclusdo dos alunos cegos. Entendendo que o aluno
cego tem suas limitacbes bioldgicas, no entanto, deve ser tratado como mais um aluno com
capacidade de aprender e com necessidades diferenciadas. Sdo alunos que percebem o mundo

com outros sentidos, como tato, audigéo, olfato — com as méos.

Dessa forma, surgiu a necessidade de criar modelos didaticos tateis de baixo custo
gue pudessem auxiliar o ensino de biologia, nos principais conteudos elencados por alunos

cegos e normovisuais de uma turma do 2 ano do Ensino Médio.

Pensando nisso, desenvolveu-se 8 modelos didaticos tateis que podem ser
utilizados para dinamizar e auxiliar na ministracdo de aulas de biologia. Tais modelos sdo
importantes ferramentas pois despertam o interesse dos alunos normovisuais por ser algo
novo e inclui o aluno cego no contexto do ensino, pois 0 mesmo pode sentir as diferentes

texturas e formatos e criar imagens mentais acerca das estruturas verificadas.
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Os modelos didéaticos tateis em 3D produzidos podem ser visualizados no video
disponivel no seguinte link: https://drive.google.com/file/d/1Zx_TNX5tSj3a3STPER-
djrLuObG4plA_/view?usp=drive link.

O video demonstra os oito modelos didaticos tateis construidos de forma intuitiva
e simples. O video demostra os modelos ja prontos, no entanto, produzimos também um
roteiro, em video, com 0 passo a passo para construcao de cada modelo didatico. Esse roteiro
esta disponivel no e-book VENDO COM AS MAOS — MODELOS DIDATICOS TATEIS
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA.

E-BOOK: VENDO COM AS MAOS — MODELOS DIDATICOS TATEIS
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

Como anexo aos modelos didaticos produzidos ao longo deste trabalho, elaborou-
se um e-book com informacdo a respeito dos materiais necessarios para construcdo de cada
um dos modelos didaticos de forma detalhada. Além disso, é possivel acessar videos que

demonstram o passo a passo da construcdo dos modelos didaticos desenvolvidos.

O e-book é um manual para a replicacdo dos modelos didaticos construidos com
materiais reciclados ou de baixo custo, por educadores que ndo tenham acesso a recursos mais
caros e tecnoldgicos, mas que anseiam por proporcionar inclusdo entre seus alunos. O

material estd disponivel no link: https://drive.google.com/file/d/IRMNA7BmMGtNzoyOMEp-

r9G4uktP28a-yx/view?usp=sharing.
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7. CONCLUSAO

A inclusdo de alunos cegos em sala de aula com alunos normovisuais € um grande
desafio para os educadores, principalmente pela falta de recursos didaticos adaptados a

realidade desse publico.

Os alunos cegos inseridos em sala de aula mista com alunos normovisuais séo

incluidos por seus colegas pelas relacGes sociais que se formam entre ambas as partes.

Modelos didaticos tateis facilitam a aprendizagem de alunos cegos e normovisuais
facilitando a representagdo mental das estruturas bioldgicas, tornando as aulas mais dindmicas

e préaticas e transpondo contetidos abstratos em algo tangivel, palpével.

Portanto, modelos didaticos tateis em 3 D contribuem para a aprendizagem e

inclusédo de alunos cegos na disciplina de biologia.
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9. APENDICE 1 - TERMO DE COMPROMISSO

TERMO DE COMPROMISSO

Declaro para os devidos fins que cumprirei os requisitos da Resolu¢cdo CNS
466/12 e suas complementares na execucdo da pesquisa intitulada “VENDO COM AS
MAOS: MODELOS DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE
BIOLOGIA PARA ALUNOS NORMOVISUAIS E CEGOS”. Comprometo-me a utilizar
0s materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar
os resultados, sejam eles favoraveis ou néo.

Aceito as responsabilidades pela conducéo cientifica do projeto acima.

Urutai, 19 de abril de 2022.

Assinatura do pesquisador responsavel

Clemerson Rodrigues Nunes

Assinatura do pesquisador participante
Ricardo Didgenes Dias Silveira
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10. APENDICE 02 - TERMO DE ANUENCIA INSTITUICAO
COPARTICIPANTE

TERMO DE ANUENCIA DE INSTITUICAO
COPARTICIPANTE

Declaro estar ciente do interesse de execucdo do projeto de pesquisa intitulado
“VENDO COM AS MAOS: MODELOS DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO
ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS NORMOVISUAIS E CEGOS” de
responsabilidade do pesquisador Clemerson Rodrigues Nunes no Instituto Federal do

Maranhdo Campus Acailandia.

Nossa instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como coparticipante do
presente projeto de pesquisa e requer, por parte dos pesquisadores envolvidos, 0 compromisso
no resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados, em

consonancia com a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares.

Autorizo a execugdo deste projeto no Instituto Federal do Maranhdo Campus
Acailandia desde que haja parecer consubstanciado de aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Instituto Federal Goiano.

Acailandia, 07 de margo de 2022.

Assinatura e Carimbo do responsavel legal pela instituicdo coparticipante
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11. APENDICE 03 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Pais e/ou responsaveis)

Sr/Sra: :
responsavel pelo aluno (a) :
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Campus Acailandia,
solicito sua autorizacdo para que o menor sob sua responsabilidade participe da pesquisa:
“VENDO COM AS MAOS: MODELOS DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO
ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS NORMOVISUAIS E CEGOS”

Meu nome € Clemerson Rodrigues Nunes, sou aluno do Curso de Mestrado em
Ensino para a Educacgdo Basica do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar de que forma modelos didaticos de
baixo custo em 3D contribuem para a aprendizagem de alunos cegos e normovisuais no
ensino de Biologia e conteido de microbiologia. Além de .

Caso vocé autorize seu filho (a) ou menor sob sua responsabilidade a participar
dessa pesquisa, informo que ele (a) ira responder 03 (trés) questionario, o primeiro
questionario seréa referente as suas concepcdes sobre o ensino de biologia a estudantes cegos e
quais os contetdos de biologia celular alunos cego tem mais dificuldade em aprendizagem,
caso seja aluno cego este questionario sera através de entrevista, 0 segundo questionario sera
sobre a utilizacdo de modelos didaticos tateis no ensino de biologia e sugestdes para melhoria
dos modelos que serdo apresentados, o terceiro questionario, tera por finalidade a avaliacdo do
produto educacional final, que sera elaborado com base nas respostas obtidas nesta pesquisa.
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Pedimos sua permissdo para usar os resultados obtidos através desta pesquisa na
dissertacdo deste mestrado. Sera garantida a CONFIDENCIALIDADE dos dados coletados,
bem como 0 ANONIMATO de todos que participarem da pesquisa.

A participacio do aluno é VOLUNTARIA, o que significa que vocé tera total
liberdade para decidir se quer ou ndo responder 0s questionarios ou participar da utilizagdo e
avaliacdo do produto educacional, bem como desistir de participar desta pesquisa a qualquer
momento. Sua decisao sera respeitada e ndo ira gerar quaisquer custos financeiros.

A participacdo do aluno nesta pesquisa ndo terd nenhum custo para vocé, assim
como ndo receberd nenhuma vantagem financeira. No entanto, caso aconteca uma eventual
situacdo na qual ocorra gastos ou prejuizos decorrentes da pesquisa, ndo previstos pela
pesquisadora, vocé podera pleitear a indenizacdo correspondente ao valor do seu prejuizo,
dentro dos termos da lei.

Em caso de qualqguer DESCONFORTO referente as questdes apresentadas, o
aluno tera todo o direito de ndo responder ou caso se sinta CANSADO, podera realizar uma
pausa para descansar e retomar quando achar conveniente ou entregar 0 questionario
incompleto se assim desejar.

Com relacdo a COVID-19, adotaremos todos os protocolos preconizados pelos
orgdos competentes contra a COVID -19, dentre o0s quais estdo 0 uso de maéscaras,
distanciamento minimo de 01 (um) metro entre pessoas, lavagem das maos com sabdo e
higienizacdo com alcool gel e outros. E importante ressaltar que esses protocolos ja sdo
adotados pelo IFMA Campus Sdo Raimundo das Mangabeiras, uma vez que as aulas na
instituicdo ja estdo acontecendo de modo hibrido (presencial e online) e estdo se preparando
para o retorno de modo 100% (cem por cento) presencial.

A qualquer momento durante a pesquisa, vocé podera esclarecer suas duvidas
entrando em contato com a responsavel pela pesquisa, Clemerson Rodrigues Nunes,
mestrando do Curso de Mestrado em Ensino para a Educagdo Basica do Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai, no endereco: Rua das Palmeiras, S/N — Palmeiras, Sdo Raimundo das
Mangabeiras - MA, CEP: 65.895-000. Telefone e/ou WhatsApp (99) 98475-6904. Em caso de
duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano (situado na Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP
74085-010, Goiania, Goias. Caixa Postal 50) pelo telefone: (62) 9 9226 3661 ou pelo email:
cep@ifgoiano.edu.br.

Caso estejas de acordo com a participagdo do menor sob sua responsabilidade
nesta pesquisa, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo que a primeira ficara

107



sob a guarda e confidencialidade do pesquisador responsavel e a segunda ficara sob sua
responsabilidade para quaisquer fins.

Eu declaro ter ciéncia dos propdsitos da pesquisa e concordo de forma livre e
espontanea com a participagdo do aluno menor sob minha responsabilidade, nome do
aluno: na pesquisa intitulada:
“VENDO COM AS MAOS: MODELOS DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO
ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS NORMOVISUAIS E CEGOS”, podendo
retirar meu consentimento a qualquer que desejar.

Local, Data: / /

Clemerson Rodrigues Nunes Assinatura do participante (pais ou

Pesquisador
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12. APENDICE 04 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Alunos maiores de 18 anos)

Nome: ,
aluno da turma de , do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Campus Acailandia, vocé esta
sendo convidado (a) a participar da pesquisa “VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS”.

Meu nome € Clemerson Rodrigues Nunes, sou aluno do Curso de Mestrado em
Ensino para a Educagdo Basica do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar de que forma modelos didaticos de
baixo custo em 3D contribuem para a aprendizagem de alunos cegos e normovisuais no
ensino de Biologia e conteddo de microbiologia. Além de .

Vocé podera participar desta pesquisa através de sua concordancia em responder
03 (trés) questionario, o primeiro questionario sera referente as suas concepg¢des sobre o
ensino de biologia a estudantes cegos e quais 0s contetudos de biologia celular alunos cego
tem mais dificuldade em aprendizagem, caso seja aluno cego este questionario sera através de
entrevista, o segundo questionario serd sobre a utilizacdo de modelos didaticos tateis no
ensino de biologia e sugestes para melhoria dos modelos que serdo apresentados, o terceiro
questionario, tera por finalidade a avaliacdo do produto educacional final, que sera elaborado
com base nas respostas obtidas nesta pesquisa. Pedimos sua permissao para usar os resultados
obtidos através desta pesquisa na dissertacdo deste mestrado. Serd garantida a
CONFIDENCIALIDADE dos dados coletados, bem como o ANONIMATO de todos que
participarem da pesquisa.

A sua participacdo € VOLUNTARIA, o que significa que vocé tera total liberdade
para decidir se quer ou ndo responder 0s questionarios ou participar da utilizacdo e avaliacdo
do produto educacional, bem como desistir de participar desta pesquisa a qualquer momento.
Sua decisdo serda respeitada e ndo ird gerar quaisquer custos financeiros.
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Sua participacdo nesta pesquisa ndo terd nenhum custo, assim como nao recebera
nenhuma vantagem financeira. No entanto, caso acontega uma eventual situacdo na qual
ocorra gastos ou prejuizos decorrentes da pesquisa, ndo previstos pela pesquisadora, vocé
poderd pleitear a indenizacdo correspondente ao valor do seu prejuizo, dentro dos termos da
lei.

Em caso de qualquer DESCONFORTO referente as questdes apresentadas, vocé
tera todo o direito de ndo responder ou caso se sinta CANSADO, podera realizar uma pausa
para descansar e retomar quando achar conveniente ou entregar o questionario incompleto se
assim desejar.

Com relacdo a COVID-19, adotaremos todos os protocolos preconizados pelos
orgdos competentes contra a COVID -19, dentre o0s quais estdo 0 uso de maéscaras,
distanciamento minimo de 01 (um) metro entre pessoas, lavagem das maos com sabédo e
higienizacdo com alcool gel e outros.

A qualquer momento durante a pesquisa, vocé poderad esclarecer suas duvidas
entrando em contato com a responsavel pela pesquisa, Clemerson Rodrigues Nunes,
mestrando do Curso de Mestrado em Ensino para a Educacdo Bésica do Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai, no endereco: Rua das Palmeiras, S/N — Palmeiras, S&o Raimundo das
Mangabeiras - MA, CEP: 65.895-000. Telefone e/ou WhatsApp (99) 98475-6904. Em caso de
duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano (situado na Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP
74085-010, Goiania, Goias. Caixa Postal 50) pelo telefone: (62) 9 9226 3661 ou pelo email:
cep@ifgoiano.edu.br.

Caso estejas de acordo em participar desta pesquisa, este documento devera ser
assinado em duas vias, sendo que a primeira ficard sob a guarda e confidencialidade do
pesquisador responsavel e a segunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Eu declaro ter ciéncia dos propdsitos da pesquisa e concordo de forma livre e
espontinea em participar da pesquisa “VENDO COM AS MAOS: MODELOS DIDATICOS
COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS”, podendo retirar meu consentimento a qualquer que desejar.

Local, Data: / /

Clemerson Rodrigues Nunes Assinatura do participante

Pesquisador
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13. APENDICE 05 — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(Alunos menores que 18 anos)
Nome: )
aluno da turma de , do Instituto

Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Campus Acailandia, vocé esta
sendo convidado (a) a participar da pesquisa “VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS”

Meu nome € Clemerson Rodrigues Nunes, sou aluno do Curso de Mestrado em
Ensino para a Educacdo Basica do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar de que forma modelos didaticos de
baixo custo em 3D contribuem para a aprendizagem de alunos cegos e normovisuais no
ensino de Biologia e conteldo de microbiologia. Além de .

Vocé podera participar desta pesquisa através de sua concordancia em responder
03 (trés) questionario, o primeiro questionario sera referente as suas concepgbes sobre o
ensino de biologia a estudantes cegos e quais 0s contetdos de biologia celular alunos cego
tem mais dificuldade em aprendizagem, caso seja aluno cego este questionario sera através de
entrevista, o segundo questionario sera sobre a utilizacdo de modelos didaticos tateis no
ensino de biologia e sugestes para melhoria dos modelos que serdo apresentados, o terceiro
questionario, terd por finalidade a avaliacdo do produto educacional final, que sera elaborado
com base nas respostas obtidas nesta pesquisa. Pedimos sua permisséo para usar os resultados
obtidos através desta pesquisa na dissertacdo deste mestrado. Sera garantida a
CONFIDENCIALIDADE dos dados coletados, bem como o ANONIMATO de todos que
participarem da pesquisa.

A sua participacdo € VOLUNTARIA, o que significa que vocé tera total liberdade
para decidir se quer ou ndo responder 0s questionarios ou participar da utilizacdo e avaliacdo
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do produto educacional, bem como desistir de participar desta pesquisa a qualquer momento.
Sua deciséo sera respeitada e ndo ira gerar quaisquer custos financeiros.

Sua participagdo nesta pesquisa ndo terd nenhum custo, assim como néo recebera
nenhuma vantagem financeira. No entanto, caso acontega uma eventual situacdo na qual
ocorra gastos ou prejuizos decorrentes da pesquisa, ndo previstos pela pesquisadora, vocé
poderd pleitear a indenizacdo correspondente ao valor do seu prejuizo, dentro dos termos da
lei.

Em caso de qualquer DESCONFORTO referente as questes apresentadas, vocé
tera todo o direito de ndo responder ou caso se sinta CANSADO, poderé realizar uma pausa
para descansar e retomar quando achar conveniente ou entregar o questionario incompleto se
assim desejar.

Com relacdo a COVID-19, adotaremos todos os protocolos preconizados pelos
orgdos competentes contra a COVID -19, dentre os quais estdo o0 uso de mascaras,
distanciamento minimo de 01 (um) metro entre pessoas, lavagem das maos com sabdo e
higienizacdo com alcool gel e outros.

A qualquer momento durante a pesquisa, vocé poderad esclarecer suas duvidas
entrando em contato com a responsavel pela pesquisa, Clemerson Rodrigues Nunes,
mestrando do Curso de Mestrado em Ensino para a Educacdo Bésica do Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai, no endereco: Rua das Palmeiras, S/N — Palmeiras, Sdo Raimundo das
Mangabeiras - MA, CEP: 65.895-000. Telefone e/ou WhatsApp (99) 98475-6904. Em caso de
duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano (situado na Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP
74085-010, Goiania, Goias. Caixa Postal 50) pelo telefone: (62) 9 9226 3661 ou pelo email:
cep@ifgoiano.edu.br.

Caso estejas de acordo em participar desta pesquisa, este documento devera ser
assinado em duas vias, sendo que a primeira ficard sob a guarda e confidencialidade do
pesquisador responsavel e a segunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Eu declaro ter ciéncia dos propdsitos da pesquisa e concordo de forma livre e
espontinea em participar da pesquisa “VENDO COM AS MAOS: MODELOS DIDATICOS
COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS”, podendo retirar meu consentimento a qualquer que desejar.

Local, Data: / /

Clemerson Rodrigues Nunes Assinatura do participante 112

Pesquisador
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14. APENDICE 06 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Professor)
Nome: ,
professor da disciplina de , do

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Campus Agailandia, vocé
esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa “VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS”

Meu nome € Clemerson Rodrigues Nunes, sou aluno do Curso de Mestrado em
Ensino para a Educacdo Basica do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar de que forma modelos didaticos de
baixo custo em 3D contribuem para a aprendizagem de alunos cegos e normovisuais no
ensino de Biologia e conteldo de microbiologia. Além de .

Vocé podera participar desta pesquisa através de sua concordancia em responder
02 (dois) questionarios, o primeiro sera referente as suas concepgbes sobre a educacgdo
inclusiva de alunos cegos no ensino de biologia, o segundo questionario, tera por finalidade a
avaliacdo do produto educacional, que sera elaborado com base nas respostas obtidas nesta
pesquisa. Pedimos sua permissao para usar os resultados obtidos através desta pesquisa na
dissertacdo deste mestrado. Sera garantida a CONFIDENCIALIDADE dos dados coletados,
bem como o ANONIMATO de todos que participarem da pesquisa.

A sua participacdo €é VOLUNTARIA, o que significa que vocé tera total liberdade
para decidir se quer ou ndo responder 0s questionarios ou participar da utilizacdo e avaliacdo
do produto educacional, bem como desistir de participar desta pesquisa a qualquer momento.
Sua decisdo seréa respeitada e ndo ird gerar quaisquer custos financeiros.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo terd nenhum custo, assim como nao recebera
nenhuma vantagem financeira. No entanto, caso aconteca uma eventual situacdo na qual
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ocorra gastos ou prejuizos decorrentes da pesquisa, ndo previstos pela pesquisadora, vocé
poderd pleitear a indenizacdo correspondente ao valor do seu prejuizo, dentro dos termos da
lei.

Em caso de qualquer DESCONFORTO referente as questdes apresentadas, vocé
tera todo o direito de ndo responder ou caso se sinta CANSADO, podera realizar uma pausa
para descansar e retomar quando achar conveniente ou entregar o questionario incompleto se
assim desejar.

Com relacdo a COVID-19, adotaremos todos os protocolos preconizados pelos
0rgdos competentes contra a COVID -19, dentre os quais estdo o0 uso de maéscaras,
distanciamento minimo de 01 (um) metro entre pessoas, lavagem das maos com sabdo e
higienizacdo com alcool gel e outros. E importante ressaltar que esses protocolos ja sdo
adotados pelo IFMA Campus Sdo Raimundo das Mangabeiras, uma vez que as aulas na
instituicdo ja estdo acontecendo de modo hibrido (presencial e online) e estdo se preparando
para o retorno de modo 100% (cem por cento) presencial.

A qualquer momento durante a pesquisa, vocé poderad esclarecer suas duvidas
entrando em contato com a responsavel pela pesquisa, Clemerson Rodrigues Nunes,
mestrando do Curso de Mestrado em Ensino para a Educacdo Basica do Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai, no endereco: Rua das Palmeiras, S/N — Palmeiras, S&o Raimundo das
Mangabeiras - MA, CEP: 65.895-000. Telefone e/ou WhatsApp (99) 98475-6904. Em caso de
duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano (situado na Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP
74085-010, Goiania, Goias. Caixa Postal 50) pelo telefone: (62) 9 9226 3661 ou pelo email:
cep@ifgoiano.edu.br.

Caso estejas de acordo em participar desta pesquisa, este documento devera ser
assinado em duas vias, sendo que a primeira ficard sob a guarda e confidencialidade do
pesquisador responsavel e a segunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Eu declaro ter ciéncia dos propositos da pesquisa e concordo de forma livre e
espontinea em participar da pesquisa “VENDO COM AS MAOS: MODELOS DIDATICOS
COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS

NORMOVISUAIS E CEGOS”, podendo retirar meu consentimento a qualquer que desejar.

Local, Data: / /

Clemerson Rodrigues Nunes Assinatura do participante 114

Pesquisador
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15. APENDICE 07 — Roteiro A - ROTEIRO DE ENTREVISTA DIAGNOSTICA
APLICADO AOS ALUNOS CEGOS

ROTEIRO DE ENTREVISTA DIAGNOSTICA APLICADO AOS ALUNOS CEGOS

Vocé esta sendo convidado (a) a participar voluntariamente de uma pesquisa. Meu nome €
Clemerson Rodrigues Nunes, aluno do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino para a
Educacdo Basica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus
Urutai. Minha pesquisa tem como titulo: VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS, com o objetivo de analisar de que forma modelos didaticos
em 3D contribuem para a aprendizagem de cegos e normovisuais. O responsavel pela
orientacdo desta pesquisa é o professor Ricardo Di. Manteremos as identidades dos

participantes inteiramente resguardadas e serdo tratadas de forma anénima e confidencial.

DADQOS PESSOAIS

1.IDADE:

2.SERIE:

3.ENDERECO:

4.SEXO:
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1° Vocé nasceu cego?

2° Caso ndo, como perdeu sua visao?

3° Como seus pais e familiares reagiram a perda da sua viséo?

4° Voceé se sente incluido na escola? Por qué?

5° Como seus colegas interagem com vocé no meio escolar?

6° Nas aulas de biologia, quando estudas a cerca de biologia celular, consegue compreender

sua morfologia?

Quais principais dificuldades vocé enfrenta para aprender esse contetdo?

7° Na sua opinido, o que deve ser feito para que Ihe auxilie na aprendizagem desse conteldo?

8° Na sua opinido, materiais tateis podem facilitar a sua aprendizagem?

9° Qual a importancia da sua atual escola para sua vida?

10° Quais os modelos/estruturas biologicas vocé ndo consegue compreender atraves da fala e

gostaria que houvesse um modelo representativo?
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16. APENDICE 08 — Roteiro B - Roteiro de entrevista diagndstica ao professor

Roteiro de entrevista diagnostica ao professor

Vocé esta sendo convidado (a) a participar voluntariamente de uma pesquisa. Meu nome €
Clemerson Rodrigues Nunes, aluno do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino para a
Educacdo Basica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus
Urutai. Minha pesquisa tem como titulo: VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS, com o objetivo de analisar de que forma modelos didaticos
em 3D contribuem para a aprendizagem de cegos e normovisuais. O responsavel pela
orientacdo desta pesquisa é o professor Ricardo Di. Manteremos as identidades dos

participantes inteiramente resguardadas e serdo tratadas de forma anénima e confidencial.

DADQOS PESSOAIS
1.IDADE:

2. Formacdo académica:

3 Titulagéo:

4. Sexo:

5: Tempo de atuagdo na docéncia:
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1. Quais suas maiores dificuldades para ensinar os contetdos de Biologia Celular para alunos

cegos?

2. Em suas aulas de Biologia para os estudantes cegos dentro da perspectiva da educacao
inclusiva, como vocé avalia o papel das adaptacdes de materiais pedagdgicos no processo de

apropriacdo de conhecimentos?

3.Quais procedimentos metodolégicos e recursos sdo utilizados por vocé para ensinar
Biologia celular para os estudantes deficientes visuais considerando nesse processo a

educacdo inclusiva?

4.Relate uma de suas aulas de Biologia no ensino médio com estudantes cego na perspectiva

da educacéo inclusiva?

5.Como ¢ a relacdo dos estudantes normovisuais com o estudante cego nas aulas de Biologia?

6.Qual é o papel da linguagem na apreensdo dos conhecimentos nas aulas de Biologia pelo

estudante cego nos anos iniciais?

7. De que forma é identificado pelo professor que os conceitos estudados nas aulas de

Biologia foram apreendidos pelo aluno cego?

8. Qual a importancia da atuacdo do professor enquanto mediador na construgdo do

conhecimento do aluno com deficiéncia visual?

118



onm
MESTRADO PROFISSIONAL EM ==.
ENSINO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E um
s TECNOLOGIA GOIANO - CAMPUS URUTAI INSTITUTO
: , ) FEDERAL
BASICA| PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO Goiano
PARA EDUCAGAO BASICA (PPG-ENEB) Campus

Urutaf

17. APENDICE 09 — Questionario A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO ALUNOS
NORMOVISUAIS

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO ALUNOS NORMOVISUAIS

Vocé esta sendo convidado (a) a participar voluntariamente de uma pesquisa. Meu nome €
Clemerson Rodrigues Nunes, aluno do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino para a
Educacdo Bésica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus
Urutai. Minha pesquisa tem como titulo: VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS, com o objetivo de analisar de que forma modelos didaticos
em 3D contribuem para a aprendizagem de cegos e normovisuais. O responsavel pela
orientacdo desta pesquisa é o professor Ricardo Di. Manteremos as identidades dos

participantes inteiramente resguardadas e serdo tratadas de forma anénima e confidencial.

DADOS PESSOAIS

1.IDADE:
2.SERIE:

3.SEXO:

1° Vocé tem algum familiar cego?

()Ndo () Sim
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2° J& conviveu/estudou com alguma pessoa cega?

()Ndo  ()Sim

3° Na sua opinido, quais as maiores dificuldades enfrentadas por alunos cegos na

aprendizagem de biologia?

4° VVoceé sente que seu colega cego € incluido na escola? Por qué?

5° Como vocé interage com seu colega cego na sala de aula?

6° Nas aulas de biologia, quando estudas a cerca de biologia celular, vocé percebe que seu

colega cego consegue compreender a morfologia das estruturas bioldgicas estudadas?

Quais principais dificuldades ele enfrenta para aprender/assimilar o contetdo?

7° Na sua opinido, o que deve ser feito para que auxilie seu colega cego na aprendizagem

desse contelido?

8° Na sua opinido, materiais tateis podem facilitar aprendizagem de pessoas cegas?

9° Qual a importancia de ter um aluno cego incluido na sua sala de aula para sua vida?

10° Quais os modelos/estruturas biolégicas vocé indica para ser construido modelos
representativos tateis a fim de que seu colega cego ndo apenas ouga como é a morfologia mas

possa tocar e sentir a forma real da estrutura/organismo biologico?
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18. APENDICE 10 - Questionario B - QUESTIONARIO AVALIACAO DE
ACEITACAO DOS PROTOTIPOS

QUESTIONARIO AVALIACAO DE ACEITACAO DOS PROTOTIPOS

Vocé esta sendo convidado (a) a participar voluntariamente de uma pesquisa. Meu nome é
Clemerson Rodrigues Nunes, aluno do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino para a
Educacdo Basica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus
Urutai. Minha pesquisa tem como titulo: VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS, com o objetivo de analisar de que forma modelos didaticos
em 3D contribuem para a aprendizagem de cegos e normovisuais. O responsavel pela
orientacdo desta pesquisa é o professor Ricardo Di. Manteremos as identidades dos

participantes inteiramente resguardadas e serdo tratadas de forma andnima e confidencial.

1- Em relacdo a qualidade do material didatico utilizado, assinale 1 para caracterizar menor

nivel de satisfacdo e 5 para nivel de maior satisfacao:

a. O material é de facil manuseio?

0102 (O3 04 ()5

b. O material esta em um tamanho adequado as suas condi¢des?

0102 (O3 04 ()
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c. Vocé consegue identificar as diferentes estruturas do material?

0102 (O3 04 ()3

d. O material estimula uma representacdo mental?

0102 (O3 04 ()5

e. Os recursos didaticos te conferem resisténcia?

0102 (O3 04 ()3

f. Vocé se sente seguro ao tocar nos materiais?

0102 (O3 04 ()5

2 — Quais suas criticas em relacdo aos protétipos apresentados?

3 — Quais seus elogios em relacdo aos prototipos apresentados?

4 — Quais suas sugestdes para melhoria dos prot6tipos apresentados?
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19. APENDICE 11 - Questionario C - QUESTIONARIO AVALIACAO DE
ACEITACAO MATERIAL DIDATICO DEFINITIVO

QUESTIONARIO AVALIACAO DE ACEITACAO MATERIAL
DIDATICO DEFINITIVO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar voluntariamente de uma pesquisa. Meu nome €
Clemerson Rodrigues Nunes, aluno do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino para a
Educacdo Basica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus
Urutai. Minha pesquisa tem como titulo: VENDO COM AS MAOS: MODELOS
DIDATICOS COMO FERRAMENTAS DO ENSINO DE BIOLOGIA PARA ALUNOS
NORMOVISUAIS E CEGOS, com o objetivo de analisar de que forma modelos didaticos
em 3D contribuem para a aprendizagem de cegos e normovisuais. O responsavel pela
orientacdo desta pesquisa € o professor Ricardo Di. Manteremos as identidades dos

participantes inteiramente resguardadas e serdo tratadas de forma andnima e confidencial.

1- Em relacéo a qualidade do material didatico utilizado, assinale 1 para caracterizar menor
nivel de satisfacdo e 5 para nivel de maior satisfacao:

a. O material é de facil manuseio?
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0102 (O3 04 ()3

b. O material esta em um tamanho adequado as suas condi¢des?

0102 (O3 04 ()5

c. Vocé consegue identificar as diferentes estruturas do material?

0102 (O3 04 ()5

d. O material estimula uma representagdo mental?

0102 (O3 04 ()5

e. Os recursos didaticos te conferem resisténcia?

0102 (O3 04 ()5

f. Vocé se sente seguro ao tocar nos materiais?

0102 (O3 04 ()5

- Vocé acha importante adaptacdes de materiais didaticos para facilitar o aprendizado?
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()Sim ( )Nao ( ) Parcialmente

- A auséncia de material didatico especializado ja te fez desistir de alguma disciplina durante

0 curso?
( ) Sim, Qual? ( ) Nao
4 - Na sua opinido, esses modelos didaticos ajudam na compreensdo das

estruturas/organismos da biologia celular?

()Sim () Ndo ( ) Parcialmente

5 - Vocé acha que os materiais didaticos adaptados facilitam, incentivam e tornam mais

eficientes a aprendizagem?

()Sim () Ndo ( ) Parcialmente

6 - Quais 0s pontos positivos do material confeccionado?

7- Quais suas sugestdes e criticas para melhoria desses materiais?

8 — De que forma esses modelos didaticos contribuiram para sua aprendizagem?
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