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O curso superior de Ciéncias Biologicas possui uma alta demanda de atividade
visual em suas disciplinas, seja para a visualizacdo de estruturas basicas,
entendimento de mecanismos ou também para a utilizacdo de microscépios.
Seguindo este contexto, esse estudo consistiu em uma busca para entender e
avaliar técnicas e mecanismos utilizados em salas de aula que possuem alunos com
deficiéncia visual (baixa visdo ou cegueira) e identificar por parte dos professores e
dos préprios alunos, as demandas e necessidades que ainda eram apresentadas
apesar do uso de outros recursos. O estudo buscou reunir informacdes bibliograficas
de trabalhos j& publicados para criar 3 (trés) materiais didaticos de diferentes areas
das Ciéncias Bioldgicas com a finalidade de auxiliar os professores de diferentes IES
(Instituicbes de Ensino Superior) que atuam com este tipo de publico dentro deste
curso durante o ensino de suas disciplinas e também facilitar o aprendizado dos
alunos por meio do uso de materiais que os ajudariam a entender melhor conceitos
gue geralmente sdo abstratos para aqueles que possuem deficiéncia visual. As
areas identificadas com a maior demanda de matérias didaticos devido a grande
guantidade de material visual foram o0s campos da genética, botanica e
microbiologia. A partir deste levantamento, foram criados materiais tateis e
texturizados sendo também auxiliados pelo uso do braille. Para a genética, foi criado
um painel exemplificando o processo de formagdo do cromossomo, utilizando uma
imagem didatica que é apresentada em sala de aula para a modelagem em alto
relevo. Na area da botanica, o painel continha as informacfes sobre as partes
internas de uma flor em alto relevo, este também foi criado a partir de uma imagem
didatica. Para a area da microbiologia, foi montado um virus bacteriéfago em
modelagem 3D auxiliado pelas texturas e alto-relevo. Os materiais propostos e
criados neste estudo poderao ser validados em estudos posteriores e recriados por
grupos interessados no assunto dentro das IES, possibilitando assim uma expanséao
do aprendizado desta area para qualquer aluno, incluindo os sujeitos com alguma
deficiéncia visual.

Palavras-chave: Inclusdo. Materiais didaticos. Cegueira. Baixa visdo. Ensino
Superior.



1. INTRODUCAO

Existem dois tipos de pessoas cegas: aquelas que nunca enxergaram, e 0S
gue em algum dia de suas vidas enxergaram e por algum motivo foram privados
desse sentido. O primeiro grupo € 0s dos cegos congénitos e o segundo grupo, o de
pessoas com cegueira adquirida (CAROLL, 1961).

A deficiéncia visual engloba dois grupos diferentes: os cegos e as pessoas
com baixa visdo. O Ministério da Educagédo (MEC) define cegueira como “acuidade
visual igual ou menor que 0,05 no menor olho, com a melhor corre¢cdo Optica ou a
auséncia total de visdo até a perda da percepg¢ao luminosa” e baixa visdo como
“acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corregao optica”
(BRASIL, 2015, pg. 46).

Mas, como é a educacdo oferecida a alunos com essas condi¢cdes? De
acordo com Castro et al (2015), a educacdo inclusiva € baseada na Declaracéo
Universal dos Direitos Humanos, e defende a igualdade de ensino para todas as
pessoas em suas diferentes necessidades, dando a elas o direito de participar e
aprender em conjunto independente de suas limitacdes.

Vargas (2006) destaca a importancia de saber as diferengas entre incluséo e
integracdo. Visto que a primeira € a adaptacdo da Instituicdo de Ensino (IE) as
necessidades de seus alunos, e a segunda, é a adaptacéo do aluno as normas da IE
para que 0 mesmo seja aceito no ambiente educacional. Essa inclusdo da qual fala
Vargas deve estar presente em todos os niveis de ensino, incluindo o ensino

superior.

Quanto a esta modalidade de ensino, Holanda (2011) diz que para o ingresso
no ensino superior, ndo podera haver discriminacdes, sejam elas sociais, religiosas,
culturais ou fisicas. Todos os grupos devem possuir a mesma facilidade de acesso
as universidades e ao ensino. O autor também reforca a importancia de se realizar
uma inclusdo completa, que vai além do ato politico, reforcando sempre que a

pessoa a ser incluida deve ser aceita com suas limitacdes e dificuldades.

De acordo com Faria (2012) desde a implantacédo de novas politicas publicas

para alunos com Necessidade Educacionais Especiais (NEE), as universidades tem



se preparado cada vez mais para receber esse tipo de aluno e abrir novas portas

para o0 acesso e a inclusdo dos mesmos no ensino superior.

Vale ressaltar que inclusdo da pessoa com deficiéncia dentro do ambiente
das Instituicbes de Ensino Superior € uma discussao ainda muito recente e carece
de estudos e pesquisas mais a fundo. Essa discussdo abre também para a
observacdo da preparacdo dos professores universitarios na recepcdo desses
alunos e deixa espaco para a discussao e formulacdo de novas metodologias de
trabalho (VARGAS, 2006).

Tendo em vista que o curso superior de Ciéncias Bioldgicas possui altas
demandas de atividade visual e de capacidade de abstracdo, o presente trabalho
objetivou realizar uma revisdo teorica, propor e criar trés materiais didaticos que
poderdo ser utilizados por alunos deficientes visuais ou com baixa visdo para o

proposito da aprendizagem das matérias do curso.
2. FUNDAMENTA(}AO TEORICA

Segundo Schuetzer (2015), a educacao inclusiva no Brasil comecou a receber
demanda para alunos com deficiéncia visual no século XIX. Porém, apenas a partir
do século XX, a pedagogia comecou a procurar meios diferentes para trabalhar com
alunos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE).

Schietzer (2015, pag. 49) conceitua inclusdo como “o esforgco para que as
pessoas com deficiéncia convivam plenamente em todos os ambientes sociais” e
gue esse esforco implica diretamente em acessibilidade. Sassaki (2005) diz que a IE
inclusiva (ndo a integrada), deve ser completa em seis dimensdes de acessibilidade:

e Arquitetdnica: ambientes externos e internos sem barreiras fisicas;

e Comunicacional: o0 ambiente educacional deve possuir todas as formas
de comunicacdo com seu aluno (LIBRAS, gestual, braile, ledores,
textos ampliados, entre outros);

e Metodolégica: as técnicas e metodologias de estudo devem ser
adaptadas para todas as inteligéncias.

e Instrumental: todos os materiais e instrumentos de estudo e educacao
devem e podem ser utilizados por qualquer tipo de aluno;

e Programética: ndo devem haver barreiras em politicas publicas ou

regulamentos que limitem o acesso a educagéo;



e Atitudinal: sensibilizacdo das pessoas no convivio social para a quebra

de preconceitos e estereotipos.

De acordo com Santos e Mendonca (2015), desde o ano de 2003 o namero
de alunos com algum tipo de deficiéncia em IES aumentou consideravelmente. Esse
fato comecou a levantar nas areas de pesquisa em educagdo O seguinte
questionamento: os professores universitarios estdo preparados para receber alunos
com NEE em suas salas de aula? As universidades possuem estrutura fisica e
educacional para atender essas demandas?

No processo de aprendizagem, o papel do professor € fundamental. Por meio
deste é que se da ndo s6 o desenvolvimento de conteddos, mas suas interpretacdes
e definicbes. A partir disto, objetiva-se uma mudanca na pedagogia tradicional
visando o ensino e aprendizagem de alunos com deficiéncia, de forma que o formato
das aulas possibilite a inclusdo real desses alunos, permitindo que eles tenham o
mesmo acesso aos conteudos que alunos sem deficiéncia (SANTOS E
MENDONCGCA, 2015).

Segundo Costa e Barros (2014, pag. 82) “a imaginacdo e a curiosidade
também constituem um diferencial no momento da aprendizagem cientifica”, porém
para alunos videntes — aqueles que possuem visdo normal -, a imaginagéo e
curiosidade cientifica sdo em boa parte, sanados com imagens ou praticas para as
representacdes biolodgicas dos conceitos que lhes sdo ensinados.

Nepomuceno et al (2015), diz que alunos com deficiéncia visual geralmente
sao desencorajados a participar de atividades envolvidas com as ciéncias, uma vez
que precisariam sempre de suporte, supervisdo ou ndo conseguiriam executar as
atividades comumente como o0s alunos videntes (aqueles que enchergam
normalmente).

As diversas representacfes de conceitos no Ensino da Biologia por meio de
imagens e praticas experimentais acabam por afastar o aluno deficiente visual da
exploracdo mais aprofundada dos mesmos. Sabendo da forma e do porque se da
esse distanciamento, podemos justificar o uso de recursos didaticos como uma
aproximacéao da realidade cientifica e dos conceitos abstratos apresentados a esses
alunos (ARAGAO, 2012).

Vaz et al (2012) diz que quando os recursos didaticos séo trabalhados em
sala de aula pelo professor, pode-se fazer possivel a inclusdo do aluno com

cegueira ou baixa viséo, isso é fundamental para que estes alunos aprendam e se



aproximem de conceitos que antes, eram apenas ideias inteiramente abstratas em
suas imaginacdes. O bom uso desses materiais pode favorecer também alunos que
sao videntes e fazer com que a aula para estes, se torne mais dinamica, atraente e
contextualizada.

Mansini e Bazon (2005) comentam que efetivar a inclusao requer clareza em
certas situagfes, como: convivio com o aluno, clareza na propria acdo do educador,
observacdo sobre o aluno para formar uma concepcdo a respeito dele e
expectativas sobre o que o aluno cego ou com baixa visao pode realizar.

Um fator importante para o sucesso dessa inclusdo é a instituicdo ouvir e
atender a necessidade de professor e aluno, para ambos trabalharem com os
materiais necessarios para facilitar o processo de ensino-aprendizagem, ajudando
no rendimento do aluno. Essa acao colabora com o professor que tera material para
auxilia-lo com os alunos que demandam um ensino especializado. (VARGAS, 2006)

O fato de que o Ensino Superior é cada vez mais acessivel e a formagao
universitaria, cada vez mais essencial para o desenvolvimento profissional e a
obtencao de um emprego melhor leva ao questionamento sobre o carater inclusivo
das universidades (VARGAS, 2006).

Pensando em contribuir com as demandas do processo de inclusdo no Ensino
Superior, especialmente no contexto do curso de Ciéncias Bioldgicas, € que se
buscou identificar as demandas de aprendizagem de sujeitos com deficiéncia visual
e, visando atender a essas demandas, criou-se materiais que pudessem contribuir

com a dimensao instrumental de acessibilidade.

3. METODOLOGIA

Durante a proposi¢cédo do projeto desta pesquisa, 0 objetivo era realizar uma
pesquisa dentro de uma IES do Distrito Federal, direcionada a algum aluno
deficiente visual que estivesse cursando Ciéncias Biologicas, porém devido a
algumas intercorréncias durante o processo de aprovacao do projeto pelo Comité de
Etica e Pesquisa (CEP), a pesquisa teve de ser redirecionada.

Para essa pesquisa,entdo, foi realizada uma busca bibliogréfica, de forma
aplicada, buscando resultados qualitativos que pudessem embasar e levar a criacéo
de materiais didaticos adaptados a alunos cegos para o ensino das matérias de

Ciéncias Bioldgicas.



O foco da pesquisa foi a identificacdo de dificuldades enfrentadas por alunos
cegos e com baixa visdo dentro do ensino superior para o curso especifico das
Ciéncias Biologicas.

O objetivo da pesquisa bibliografica era encontrar artigos que descrevessem
essas dificuldades para alunos deficientes visuais no acesso ao ensino superior,
independente do curso ou da universidade.

As bases de busca utilizadas nessa pesquisa foram a EBSCO e o Google
Scholar. Foram buscados materiais de cunho cientifico aplicado ao campo da
educacao utilizando as seguintes palavras-chave: cegueira, baixa visdo, educacao
superior, educacdo inclusiva, materiais didaticos adaptados, Ciéncias BiolOgicas,
Biologia.

O tempo determinado para que inclusédo dos artigos fosse aceita dentro desta
pesquisa era o intervalo de dezesseis anos (2000-2016), para a busca de dados
mais atualizados dentro do campo da educacgéo inclusiva. Dentro dos artigos
encontrados, foram buscadas informacBes principalmente, sobre a vivéncia
académica diaria desses alunos, quais eram seus maiores desafios, a estrutura das
universidades para recebé-los e o preparo dos professores universitarios para a
recepcao desses alunos em suas aulas.

Apbs a leitura dos artigos, todos os dados coletados foram analisados a fim
de buscar trés campos diferentes das Ciéncias Biologicas em que se identificasse
uma maior necessidade de materiais adaptados de acordo com a demanda de
atividade visual necessaria para o ensino dessas matérias.

O ultimo passo da pesquisa foi a idealizacdo e a criagdo desses materiais.
Foram escolhidas trés grandes areas das Ciéncias Biologicas a partir de uma
pesquisa em livros didaticos de Biologia e o conhecimento das pesquisadoras sobre
as matérias que sédo desenvolvidas ao longo do curso, pois ambas sédo graduandas
da area. Os materiais foram criados a partir do uso de matéria prima comum e
barata, encontrada principalmente em papelarias e em nossas proprias casas (como
papel cartdo, isopor, cartolina, barbante, EVA, etc), com a finalidade de facilitar a
reproducdo desses materiais dentro de universidades ou escolas que necessitarem
do mesmo.

Os modelos foram pensados de forma a atenderem os dois tipos de
deficientes visuais. Também foi utilizada a escrita em braile, feita com cola colorida

para a textura em alto relevo. Para o uso da escrita braile foi realizado uma pesquisa



na internet, para sabermos como era o alfabeto e as letras foram reproduzidas

cautelosamente.

4. RESULTADOS

Do total de artigos cientificos pesquisados, delimitou-se ao niumero de sete
artigos que atendiam melhor aos objetivos a serem trabalhados no desenvolvimento
da pesquisa.

Desses, quatro tratavam sobre o espaco do aluno com deficiéncia visual
dentro do ensino superior, dois tratavam sobre a incluséo de pessoas com
necessidades especiais em um geral no ambiente universitario e um tratava sobre
materiais didaticos para o ensino de Ciéncias Bioldgicas.

Os artigos utilizados foram: Masini; Bazon (2005), Vargas (2006), Orlando et
al (2009), Holanda; Cunha (2011), Faria (2013), Santos; Mendonca (2015),
Schuetzer (2015). Todos listados nas referéncias bibliograficas deste trabalho.

Em todos os artigos lidos, o principal ponto de reclamacdo era 0 mesmo: a
falta de preparo dos docentes para receber um aluno com deficiéncia visual em sala
de aula. A maioria dos professores estdo acostumados com a integracdo de alunos
deficientes, ou seja, sua inclusdo no espaco escolar sem aprendizagem efetiva ou
adaptacdo da IE para as necessidades daquele aluno, como materiais didaticos,
espacos fisicos e treinamento efetivo para a dindmica da sala de aula.

O principal ponto em comum apresentado eram as aulas laboratoriais, onde
os alunos ndo poderiam ter autonomia na realizacdo dos estudos. Mas também, a
falta de conhecimento com metodologias e materiais diferenciados que poderiam ser
usados para a aprendizagem efetiva desses alunos.

O segundo ponto de reclamacdo era a falta de estrutura fisica acessivel a
esses alunos. A maior parte das pesquisas também apresentava a falta de materiais
para esses alunos, como livros em braile, ledores, material ampliado, entre outros
gue facilitariam o processo académico dos mesmos.

Diante da demanda apresentada pelos artigos apds analise dos dados
coletados, e conhecendo o campo das Ciéncias Bioldgicas, pois somos alunas do
curso, foram escolhidas trés grandes areas para a criacdo dos materiais didaticos
tateis e adaptados a alunos deficientes visuais. As areas escolhidas foram: a

biologia celular, a botanica e a microbiologia.



Dentro dessas grandes areas, nosso desafio era encontrar um contetdo
especifico para a proposicdo dos materiais. Para a biologia celular foi escolhido um
modelo tatil aliado ao braile do processo de formacdo do cromossomo, que nesta
secao iremos chamar de modelo n°1. No campo da botanica, foi realizado um painel
tatil também com o uso do braile para mostrar as partes que compdem uma flor,
interna e externamente, nesta secao iremos chamar de modelo n°2. J4 na area da
microbiologia, foi escolhido desenvolver um material didatico tridimensional com
areas tateis do virus bacteriéfago, nesta secao iremos chamar de modelo n°3.

O entendimento do processo de formagdo de um cromossomo pode ser
quase impossivel para alunos com cegueira e de dificil compreensédo para alunos
com baixa visdo, uma vez que 0 processo nao € visivel nem mesmo em microscopio.
O modelo tatil criado engloba texturas e cores, a fim de atender tanto os alunos com

deficiéncia visual quanto alunos videntes.

Cromossomo

> 1€
> b\ < N

CROMATINA

Figura 1: Imagem explicativa sobre o processo de formacdo do cromossomo utilizada como base
para o desenvolvimento do modelo didatico n°1. Fonte: Google Imagens

—

Figuras 2 e 3: Modelo didatico criado. Painel tatil sobre a formag&o do cromossomo. Detalhes

ampliados do braile.

O objetivo deste painel tatil é fazer com que os alunos com deficiéncia visual

pudessem usar as maos para tocar e sentir as texturas diferentes entre os materiais



para entender o processo exemplificado. As quatro placas em braile embaixo de
cada figura representam respectivamente: DNA, proteinas histonas, cromatina e
Cromossomo.

Para esse material didatico foram utilizados os seguintes materiais: placa de
isopor e EVA para compor a base do painel. Barbante com cola branca, pintado com
tinta de tecido para compor o DNA e a cromatina. Massinha de modelar para
representar as proteinas histonas. Todas as partes do cromossomo foram coladas
na base com cola quente e cola de isopor. As placas tateis em braile foram feitas
com EVA e cola colorida.

O modelo n°2 foi criado com o intuito de auxiliar o entendimento dos alunos
em sala de aula sobre a estrutura de uma flor. Muitas vezes os professores levam as
flores da natureza para os laboratérios para que os alunos possam observar as
estruturas externas e fazer cortes para observar as estruturas internas, o que pode

dificultar o aprendizado dos alunos deficientes visuais.

Estame
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Receptaculo floral

— Peddnculo floral

Figura 4: Imagem explicativa sobre a morfologia vegetal de uma flor, utilizada como base para

0 modelo didatico n°2. Fonte: Blog Diario Florestal
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Figuras 5 e 6: Modelo tatil texturizado sobre a morfologia vegetal da flor. Detalhes da escrita

em braile.



O modelo n°2 também buscava atender ambos os publicos com deficiéncia
visual, com o maior foco sendo nos alunos cegos. A estrutura da flor € bem simples
e foram utilizados materiais para representar suas partes mais marcantes.

Esse modelo foi feito com os seguintes materiais: placa de isopor para a
base. Para a flor foram utilizados papel laminado na parte amarela e papel camurga
para a parte verde. Para as placas em braile foram usados tiras de EVA e cola
colorida para a parte em alto relevo.

O terceiro modelo foi pensando como um modelo tridimensional do virus
bacteriéfago, o mais marcante na microbiologia por conta de sua estrutura Unica. Por
se tratar de um virus, ndo é visivel a olho nu e para ser exemplificado, é necessario

o uso de imagens para apresentar sua estrutura.

DNA

J}oteina

Fibras
protéicas

Cabeca

Cauda

Figura 7: Imagem mostrando a estrutura do virus bacteriofago, utilizada como base para a

criacdo do modelo didatico n°® 3. Fonte: Google Imagens.



Figuras 8 e 9: Modelo didatico sobre a estrutura do virus bacteriéfago, montado pelas pesquisadoras.
Zoom na parte téatil texturizada indicando a bainha contratil.

O modelo n° 3 foi pensando principalmente para os alunos com baixa viséo,
por apresentar as partes ampliadas de cada estrutura. O modelo também poderia
ser utilizado no ensino de alunos cegos com o auxilio de professores explicando
cada parte enquanto o aluno utiliza o tato, e também com alunos videntes.

Para o ultimo modelo foram utilizados os materiais: rolo de papel toalha para
o corpo do virus. Papel cartdo dobrado para a cabeca. A bainha contratil foi feita
com barbante e tinta guache. As fibras proteicas foram feitas com canudos.

Todos os materiais didaticos apresentados neste trabalho ndo foram testados
com alunos deficientes visuais e por isso, os dados apresentados quanto aos

mesmos Sao proposicoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo foi possivel reunir dados de pesquisas ja realizadas e
identificar os maiores desafios enfrentados por alunos deficientes visuais em um
curso superior de Ciéncias Biol6gicas e apresentar alguns novos recursos e
alternativas que podem ser utilizados por professores em suas aulas, a fim de
facilitar tanto o ensino quanto a aprendizagem no ambiente universitario.



E importante salientar que a maioria das universidades adota o modelo de
integracdo de alunos com NEE, e nao inclusdo. E essa € a realidade que se deve
buscar mudar durante os proximos anos, para que estes alunos possam ter as
mesmas oportunidades e experiéncias de aprendizagem que alunos com condi¢des
normais. Fazendo isso, transformamos a realidade social desses alunos, mostrando
a eles que qualquer que seja a area onde 0s mesmos queiram atuar, € possivel sim,
realizando préaticas e metodologias diferentes, adaptadas para o publico a ser
trabalhado.

Os resultados desta pesquisa abrem um leque de oportunidades para
pesquisas futuras no campo da inclusdo de alunos deficientes visuais. Os modelos
didaticos aqui apresentados podem ser utilizados para uma futura pesquisa de
validacdo em salas de aulas do ensino basico ou do ensino superior, para observar
se 0s mesmos possuem potencial de uso real em sala de aula.

A pesquisa aqui apresentada também pode ser utilizada como base para
realizacdo de uma pesquisa de campo ou estudo de caso, utilizando um aluno que

se enguadra no perfil aqui descrito.
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