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RESUMO

O conteudo de Imunologia € um tema presente nas disciplinas de Ciéncias e de
Biologia atuando na educacéo basica nos niveis fundamental e médio, introduzindo
os alunos em uma grande diversidade de conhecimentos, dentre eles, os
mecanismos de defesa, as suas reacfes e a sua relacdo com a saude. Para o
ensino deste conteudo, séo utilizados termos especificos que se iniciam com 0 nome
de antigenos e de anticorpos. Essa pesquisa teve como objetivo produzir com
massa de biscuit, moléculas de anticorpos tateis e avaliar os seus efeitos no
processo de ensino-aprendizagem de Biologia para alunos com deficiéncia na
perspectiva da cegueira, pois forneceria um suporte académico/cientifico, facilitando
0 acesso ao conhecimento sobre a defesa imune do nosso organismo. Esses
modelos tridimensionais visam permitir que os alunos cegos, de baixa visdo e
também os videntes, possam ter acesso ao conhecimento de um contetudo da area
de Biologia que s6 pode ser visto através do microscopio. A pesquisa foi permeada
pela metodologia pautada na visdo critica dos contedudos que busca solucbes
criadas a partir de problemas oriundos de situa¢des do cotidiano na area de ensino
de Biologia, bem como, o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
imprescindiveis para a producdo de conhecimento. Foi realizado um estudo
bibliografico sobre recursos didaticos tateis em revistas cientificas renomadas e em
livros. A partir desses estudos, foram selecionados os modelos didaticos que foram
desenhados a mao livre, que serviram de molde para a criacdo das moléculas de
antigenos. O projeto foi testado na Fundacgdo de Apoio a Escola Técnica do Rio de
Janeiro com 2 participantes cegos e 51 participantes videntes.Os participantes que
avaliaram os recursos didaticos consideraram o recurso didatico acessivel e de facil
manuseio devido ao material empregado. A massa de biscuit, que por ser um
material resistente, favoreceu um bom acabamento, durabilidade e aceitabilidade.
Conclui-se que o recurso didatico foi capaz de contribuir para o ensino e
aprendizagem do aluno com deficiéncia visual e alunos videntes de forma ludica e
prazerosa, favorecendo o processo de inclusdo do aluno com deficiéncia visual nas
escolas e na sociedade.

Palavras-Chaves: Ensino de Biologia; Educacdo Inclusiva; Sistema Imune de
Defesa; Materiais didaticos tateis.
Produtos: Materiais Didaticos Tateis e Apostila Braille.
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ABSTRACT

The content of Immunology is a theme present in the disciplines of Science and
Biology is a part in basic education at the fundamental and medium levels,
introducing the students to a great diversity of knowledge, among them the defense
mechanisms, reactions and their relationship with health. For the teaching of this
content are used specific terms that start with the name of antigens and antibodies.
This project objective to produce biscuit-mass molecules of tactile antibodies and
evaluate their effects on the teaching-learning process of Biology for students with
disabilities in the perspective of blindness, as it would provide an academic /
scientific support, facilitating access to knowledge about the immune defense of our
body. These three-dimensional models aim to allow blind, low-vision students and
may to have access to the knowledge of a Biology area content that can only be
seen through the microscope. The research was permeated by the methodology
based on the critical view of contents that search solutions created from problems
arising from everyday situations in teaching of Biology, as well as the development of
competence and abilities, essential to produce knowledge. A bibliographic study on
tactile didactic resources was carried out in renowned scientific journals and in
books. From these studies were selected the didactic models that were designed by
freehand, which served as a template for the creation of antigen molecules. The
project was tested in FAETEC of Rio de Janeiro with 2 blind participants and 51
participants. The participants who evaluated the didactic resources considered the
didactic resource accessible and easy handling due to the material used, biscuit-
mass, which being a resistant material favored a good finish, durability and
acceptability. We conclude that the didactic resource was able to contribute to the
teaching and learning of students with visual disabilities and visionary students in a
playful and pleasurable way, enabling the process of inclusion of blind students in
schools and society.

Keywords: Teaching of Biology; Inclusive education; Immune Defense System;
Tactile didactic materials

Product: Tactile didactic materials; Braille Apostille
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A presente dissertacdo parte de um projeto elaborado entre as disciplinas de
Arte e de Imunologia para a confec¢do de materiais didaticos para alunos do curso
de Andlises Clinicas, realizado pela Fundacdo de Apoio a Escola Técnica
(FAETEC), situada em Marechal Hermes, Escola Técnica Oscar Tenério (ETEOT),
onde leciono. No decorrer do projeto, percebi o quanto estes materiais didaticos
oportunizavam a aprendizagem dos alunos com alguma necessidade especifica,
contribuindo para o crescimento pessoal e possibilitando maiores niveis de
consciéncia e de acesso a formacao continuada.

Durante o projeto, sensibilizei-me, especificamente, pelos alunos com
deficiéncia visual. Percebi que “tintas”, “argila”, “barbante”, “cola” e outros materiais
gue fazem parte do universo das aulas de Artes poderiam caminhar para outro lugar,

produzir outros produtos, pois eles (materiais) podem fazer parte de outro mundo.

[..] Eu acredito na poténcia estética (...) € no quanto isso pode
causar transformacdes de acdo e de atitude, movendo pessoas a
conhecer o mundo de outras maneiras, a construir outras formas de
entendimento. Mas, indo um pouco além, vem a questdo: por que
essa maneira de olhar possibilita que a gente estabeleca um dialogo
tdo profundo com pessoas que estdo as vezes numa situacao téo
dificil de dialogar por outros meios? (MENDES et all. 2010, p. 126)

E assim,descubro que, por tras da deficiéncia, existe um ser humano que traz
inquietacbes, duavidas e angustias, mas que, a0 mesmo tempo, possui potencial
intelectual capaz de atravessar barreiras. A visdo que possibilita nos integrar com o
mundo e com a hossa existéncia, ndo faz parte desse individuo. E me indago: Como
se da a aprendizagem do aluno cego? Como a professora de Artes pode auxilia-lo a
descobrir o “mundo” e a sua “existéncia”?Como fazer o aluno deficiente visual se
integrar no universo do Ensino da Biologia? Como auxilid-lo a perceber estruturas
minusculas com grandezas de detalhes que somente podem ser vistas através de

um microscoépio?



Reflito e percebo que a “criagdo” desses materiais didaticos pode ser
imprescindivel para mediar a aprendizagem desses estudantes, servindo como
instrumento facilitador de informacdo e entendimento devido ao seu formato
inclusivo.

[..] A visdo que o cego tem do mundo é de uma riqueza Unica,
incomparavel e deve passar a ser vista como uma apreensao integral
da realidade, ndo uma caréncia de visdo, ndo uma castragéo de um

o6rgdo, mas a existéncia suficiente de um ser humano completo
(MONTE ALEGRE, 2003p. 12).

Considera-se que a visdo € um dos sentidos essenciais na vida de um ser
humano. E quando esse individuo é desprovido da visdo, leva-nos a crer que a sua
cegueira cria obstaculos dificeis de serem vencidos. E claro que barreiras irdo
estabelecer limites, mas ndo o impedem de conhecer o mundo a sua volta e viver
uma vida completa e saudavel. Essa visdo que o cego tem do mundo ndo se da
através de uma transmutacgéo de sentidos. Na verdade, o individuo cego se torna um
ser humano completo através do um processo de aprendizagem que faz parte da
educacao de qualquer outro individuo. Essa aprendizagem é fortalecida por meio de

suas percepcdes e com a contribuicdo daqueles que o rodeia.

1.2 UMA “PINCELADA” NA HISTORIA DA CEGUEIRA

A ocorréncia da cegueira e seus diferentes significados estdo presentes na
prépria histéria da humanidade, passando por processos de rejeicdo, preconceitos,
intolerancia, religiosidade e ignorancia.

De acordo com Lorimer (2000), as pessoas deficientes visuais foram sempre
consideradas como incapazes, dependentes, negligenciadas, sendo que algumas
civilizagbes chegavam mesmo a elimina-las. Somente ha 200 anos é que a
sociedade comecou a perceber que as pessoas cegas e com baixa visdo poderiam
ser educadas e viver independentemente (MOTTA, 2008).

Na China, a cegueira era comum entre os moradores do deserto. Os
japoneses, desde os tempos mais remotos, desenvolveram uma atitude mais

positiva com relacdo as necessidades das pessoas cegas, enfatizando a



independéncia e a autoajuda. Por sua vez, o Egito era conhecido na antiguidade
como o pais dos cegos, tal a incidéncia da cegueira, devido ao clima quente e a
poeira (MOTTA, 2008).

Ainda de acordo com Motta (2008), na Grécia, 0s cegos eram venerados
como profetas, porque o desenvolvimento dos outros sentidos era considerado como
miraculoso. Em Roma, alguns cegos se tornaram pessoas letradas, advogados,
musicos e poetas. Entretanto, a grande maioria vivia na mais completa pendria,
recebendo alimentos e roupas como esmola. Os meninos se tornavam escravos e
as meninas prostitutas. Ainda, na Grécia, outro dado importante a considerar € a
evidéncia historica da existéncia de praticas de infanticidio em Atenas e em
Esparta,porque era permitido deixarem morrer as criangcas em gue se assinalava
algum tipo de deformidade fisica ou mental (MARTINS, 2011).

Na Idade Média, a cegueira era cercada pelo temor religioso, sendo
considerada como uma forma de expiacdo dos pecados. Acreditavam que 0s cegos
carregavam o estigma do pecado, por isso, recebiam um castigo divino para pagar
suas dividas espirituais (BENAZZI, L., 2015; MACHADO, 2015).

No Reino Unido, as primeiras referéncias as pessoas cegas datam do século
XIl. Refere-se a um refagio de homens cegos, perto de Londres. Os cegos eram
geralmente mendigos que viviam da caridade alheia (BENAZZI, L., 2015) e apenas a
partir do século Xlll, a situacao dos cegos foi melhorando na Europa. O aumento da
religiosidade e o fortalecimento do cristianismo considerando “todos os homens
como filhos de Deus”, estimulou a criagcdo de abrigos para os soldados cegos
provenientes das guerras e, também para os civis, principalmente os mendigos
cegos (BRUNS, 1997; MECLOQY, 1974 apud MACHADO,2015).

A filosofia humanistica apresentada nos séculos XV e XVI chega ao seu apice
com o avancgo das ciéncias. E com isso, a deficiéncia visual € compreendida como
uma patologia. E assim, surgem as primeiras preocupacdes relativas a educacao
das pessoas cegas. No século XVIII surge, entdo, um estudo mais cientifico com
relacdo ao funcionamento do organismo humano e, a partir dai, ocorrem mudancas
e evolugdes na histéria do deficiente visual (BENAZZI, L., 2015).

No final do século XVIII, surge em Paris o Instituto Real dos Jovens Cegos,

inaugurado por Valentin Hally em 1784, com o objetivo de educar os cegos,



preparando-os profissionalmente. Dessa forma, a sociedade iniciou uma nova forma
de ver o deficiente visual. Em 1829, Louis Braille, entdo aluno do Instituto Real dos
Jovens Cegos, cria 0 Sistema Braille — processo de escrita e leitura em relevo. Desta
forma, possibilita o crescimento de escolas por toda a Europa e Estados Unidos. O
Sistema Braille € um recurso que possibilitou uma nova perspectiva dentro da
educacgdo do deficiente visual, empregada até os dias de hoje. Em 1832, surge na
cidade de Nova lorque, o New York Institute for the Education of the blind (BENAZZI,
L., 2015).

A partir do ano de 18780 Sistema Braille é adotado de forma padronizada
como meétodo universal de ensino para pessoas cegas, de acordo com a estrutura
do sistema apresentado por Louis Braille (MECLQOY, 1974; CERQUEIRA & LEMOS,
1996).

No inicio do século XX h& o predominio da escola segregada como modelo de
atendimento a pessoa cega, mas, ha segunda metade do século XX, apos a
Segunda Guerra Mundial e com a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos,
passou-se a pensar na possibilidade de atendimento a pessoa cega no ensino
regular,favorecendo o convivio com as pessoas de visao normal (FRANCO & DIAS,
2005;RICHARDSON, 2009; DORNELES, 2002 apud MACHADO, 2015).

1.3 CEGUEIRA E A BAIXA VISAO

A visdo € um dos sentidos essenciais para o individuo organizar, interpretar e
compreender o mundo a sua volta. A visdo é um sentido enigmatico e promotor da
integracdo com o ambiente, no que se refere a percepcao e integracdo das formas,
contornos, tamanhos e cores que estruturam a composi¢do do espago (C.B.O.,
2012). Segundo Gil (2000), os graus de visao abrangem um amplo espectro de
possibilidades: desde a cegueira total, até a visdo perfeita, também total.

A expressao “deficiéncia visual”’ se refere ao espectro que vai da cegueira até
a visdo subnormal ou baixa visdo. Em novembro de 1972, a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) reuniu em Genebra o Grupo de Estudos da Prevencdo a Cegueira,
gue criou as categorias de deficiéncia visual, atualmente utilizadas em todo mundo.

Nunes e Lomobnaco (2010) partem da definicAo que a cegueira € uma

deficiéncia visual que limita a apreenséo de informac¢des do mundo externo; a visao.



Para se avaliar esses niveis de deficiéncia visual faz-se 0o uso da acuidade visual,
que se define como a maior capacidade de discriminar dois pontos a uma
determinada distancia e, o campo visual, que € a amplitude do espaco percebido
pela visdo. A perda da funcdo visual pode ocorrer em nivel severo, moderado ou
leve, podendo ser influenciada também por fatores ambientais inadequados, (WHO,
2017).

Uma grande parte da populacdo considerada cega tem, na verdade, baixa
visdo e sendo, muitas vezes, capaz de usar a visao residual para realizar tarefas. O
cego é aquele que perde totalmente a visdo por causas diversas, desde doencas
congénitas até os traumas oculares (BRASIL, 2008).

Entdo, é importante criar recursos que levem a pessoa cega a ter acesso a
informacé&o visual. Na verdade, pesquisas apontam que n&o nascemos enxergando.
N&o € um processo consciente, é preciso aprender a ver.

Para o vidente é impraticavel imaginar o mundo sem forma visual e sem cor,
pois as imagens e as cores estdo presentes no Nnosso pensamento. Mesmo que 0s
olhos estejam hermeticamente fechados, a memaria visual ndo permite reproduzir as

acOes de uma pessoa cega. A consciéncia revela a nossa condicdo (vidente).

1.4 O PRINCIPIO DA ESCOLARIZACAO DO DEFICIENTE VISUAL

O direito a educacéao é inalienavel e universal, pois ele prepara as pessoas
com deficiéncia para o trabalho e para a obtencéo de renda que lhes garantam viver
com independéncia e dignidade (BRASIL, 2012).

Em 1646, surge na Italia a publicacdo do primeiro livro relatando a cegueira e
suas implicagdes, repercutindo pela Europa, particularmente, na Franca e na
Inglaterra. Em 1670, a instituicdo de cegos foi o tema de outra divulgagéo, escrito
pelo Jesuita Lana Pérsia. Ja no seculo XVIII, surge um livio sobre o ensino da
matematica para cegos.

Na verdade, o interesse pelos individuos cegos envolve muito mais o0s
aspectos pertinentes ao seu conhecimento, do que o “eu” do individuo cego. Mas
muitos dos cegos, que, na época, ressaltaram seus conhecimentos pertenciam a
uma elite privilegiada, pois mesmo n&o tendo um ensino especializado, a sua

posicdo social permitia obter a aprendizagem e ampliar as habilidades.



A educacao do deficiente visual avanca a partir do século XVIII e XIX, quando
as ideias de Rousseau sdo concretizadas por Valentin Hally. Rousseau realiza
estudos acerca da natureza humana e, de forma objetiva, indica a importancia do
assunto e oferece métodos para a educacao especial dos cegos (MACHADO, 2015).
Os primeiros livros para deficientes visuais foram impressdes com a técnica de letras
em alto relevo. Apresentava uma leitura mais lenta, seguindo o formato das letras.
Esse sistema apresentou uma complexidade no reconhecimento pelo tato. Foi nesse
instituto que Louis Braille estudou e onde criou a escrita com seis pontos em relevo.

Louis Braille, nasceu em 4 de janeiro de 1809, na pequena cidade de
Coupvray, em Paris. Ainda crianca, brincando na oficina de seu pai, feriu o olho
esquerdo causando hemorragia. O ferimento infeccionou e, logo depois, a infec¢éao
atingiu o outro olho provocando, assim, a cegueira total (MACHADO, 2015).
Somente aos 10 anos de idade que Louis Braille comeca a frequentar o Instituto
Real dos Jovens Cegos em Paris, onde concluiu o seu estudo. O sistema Valentin
Halty era oral com poucos livros, o que permitiu a Louis Braille criar uma escrita mais
simples.

No século XIX, Charles Barbier, capitdo francés, elaborou um cdédigo militar
gue consistia num sistema de pontos em relevo usados para transmitir ordens
militares no periodo de guerra. Consistia hum sistema codificado de doze pontos em
relevo e era superior ao das letras em relevo, todavia, ainda apresentava
dificuldades as quais levaram a buscas de seu aprimoramento (LEMOS e
CERQUEIRA, 2005). Louis Braille, ao tomar conhecimento do sistema criado por
Barbier, estuda o codigo, decifra e faz as alteracbes que torna possivel a
comunicacao entre os cegos. Sendo assim, o Sistema Braille utilizava seis pontos
em relevo, disposto em duas colunas, possibilitando a formacdo de 63 simbolos
diferentes que representam letras do alfabeto, acentuacdo e pontuacao.
(MACHADO, 2015).Consequentemente, essa criacdo abriu portas para 0s cegos
(LEMOS e CERQUEIRA, 2005).

A principio, as matriculas dos alunos cegos nas escolas eram na classe
especial, podendo participar em algumas ocasifes nas classes comuns e em
atividades estabelecidas. Esse tipo de organizacdo escolar para educacdo dos

alunos cegos permitiu um programa com atendimento itinerante, no qual o professor



especializado atendia este aluno individualmente ou em grupos pequenos,
auxiliando-os de acordo com suas dificuldades (TURECK, 2003).Este servi¢o abriu a
possibilidade de o aluno frequentar a escola do seu bairro e de o professor da sala
de aula comum receber o apoio necessario (cf. SCHOLL, 1975; HEWARD;
ORLANSKY, 1992).

1.5 A ESCOLARIZACAO DA PESSOA CEGA NO BRASIL

No Brasil, a primeira preocupacao oficial com a educacdo de pessoas cegas
surgiu com o projeto lei apresentada na Assembléia Legislativa, pelo Deputado
Cornélio Ferreira Franca, em 1835. O objetivo era oferecer o ensino das primeiras
letras para cegos e surdos, na capital do império e nas capitais das provincias
(SILVA et al.,1986; FRANCO e DIAS, 1995).No século XIX, o imperador D. Pedro I
baixa o Decreto n°® 1428/1854 criando o Instituto Imperial dos Meninos Cegos, uma
instituicdo nos moldes do Instituto Real dos Jovens Cegos (DORNELES, 2002;
MACHADO, 2015).

José Alvarez de Azevedo, jovem cego brasileiro, que estudou na Franca com
o professor Louis Braille por cerca de seis anos, e ao retornar ao Rio de Janeiro em
1850, trouxe com ele o Sistema Braille e os moldes da instituicdo francesa. Publicou
artigos sobre a educacdo dos cegos e foi o primeiro professor do pais a ensinar
Braille (BORGES, 2009; RICHARDSON, 2009; MACHADO, 2015).

Em 17 de setembro de 1854, no Rio de Janeiro, o instituto de cegos foi
inaugurado. Este instituto foi inspirado nos principios do ideério iluminista e tinha o
objetivo de incluir os seus alunos na sociedade brasileira, assim como, ensinar a ler
e a escrever, transmitir o conhecimento da matematica e das ciéncias, alguns oficios
manuais e levar este aluno a crescer profissionalmente. Dessa forma, foi dado o
primeiro passo concreto para garantir o direito a cidadania dos cegos no Brasil
(MACHADO, 2015).

As criancas cegas, nhaquela época, estudavam em tempo integral nas
instituicdes e longe do convivio da familia e comunidade de origem (SA, 2011).

O Instituto Imperial dos Meninos Cegos teve como primeiro Diretor o Dr. José
Francisco Xavier Sigaud (1854 — 1856), logo depois sucedido por Claudio Manoel da
Costa (1856 — 1869). Este ultimo convidou o jovem professor Benjamin Constante



para lecionar matematica e ciéncias naturais no Instituto (MACHADO, 2015).
Benjamin Constant compreende que as dificuldades eram grandes para que 0s
alunos cegos apreendessem o0s termos abstratos da ciéncia e a matematica. E
ajusta o Sistema Braille de acordo com os conteudos para auxiliar na aprendizagem.
As novas perspectivas que trazia davam mais tranquilidade e seguranga aos alunos
cegos. Desta forma surge o primeiro material didatico acessivel no instituto.

Com a proclamacdo da Republica, a instituicho mudou o nome para Instituto
dos Meninos Cegos e, a seguir, para Instituto Nacional dos Cegos. O novo prédio foi
inaugurado em fevereiro de 1891. Mas Benjamin Constant falece um més antes em
22 de janeiro de 1891. A partir do decreto do governo republicano o Instituto
Nacional dos Cegos é transformado em 6rgédo central de articulacdo da educacéo
dos cegos em todo territério nacional e, com um novo nome, Instituto Benjamin
Constant. Em 1934, o Instituto Benjamin Constant foi autorizado a ministrar o curso
Ginasial, que, em1946, foi nivelado ao Colégio Pedro Il (MASINI, 2013).

Em 1926, foi inaugurado o Instituto Sdo Rafael, em Belo Horizonte, a segunda
escola para cegos no pais; em 1929, foi criado o Instituto para Cegos Padre Chico,
em Sao Paulo. Comeca, entdo, a surgir escola para cegos em alguns estados
brasileiros e todos seguiam o modelo pedagdégico implantado no Instituto Benjamin
Constant, no Rio de Janeiro. Em 1946, surge, em Sao Paulo, o primeiro curso de
especializacdo de professores, a partir da Lei n° 16.392, de 02 de dezembro de
1946. No mesmo ano, € criada a Fundacdo para o Livro do Cego no Brasil,
atualmente Fundacao Dorina Nowill, S&o Paulo, instituicdo para imprimir livros em

caracteres Braille, gratuito e acessivel para todos os cegos do pais.

[...] A sociedade j& reconhece que algum tipo de educacdo é
necessario a esses sujeitos, mas parece que este direito — o de
aprender e fazer cidaddo — lhes esta reservado somente em doses
homeopaticas. (...) legitimam a inferioridade e a infantilizagéo,
acentuando a falta ou o defeito que passam a representar uma
barreira ou um obstaculo intransponivel. A deficiéncia visual, nesse
sentido, para citar apenas um exemplo, aparece como um defeito
generalizado que impede o individuo de desenvolver outras
capacidades, como as de gestdo, tomada de decisbGes, producdo
intelectual, enfim capacidades que distinguem o homem como um
ser inteiro, ndo fragmentado (ROSS, 1998, p. 55-56).



Destaca-se que nas duas ultimas décadas, houve avancgos para a conquista
de igualdade e direitos de cidadania para as pessoas com deficiéncia, instituicdo de
lei e politicas de acdo. Mas a entrada e a permanéncia do deficiente visual na escola
caminham a passos lentos. Deduz-se que 1% da populacdo com deficiéncia visual

recebe algum tipo de atendimento educacional (FRANCO e DIAS, 2005).

1.6 AS DIRETRIZES E A INCLUSAO DO DEFICIENTE VISUAL

As legislagdes de inclusdo foram criadas diante de lutas e esforgos vindas de
toda a parte do mundo, como a Declaracdo de Salamanca (1994), Espanha, e a
implantacédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei n°. 9.394/96,
que excluiu o uso da segregacao destes individuos.

Conforme o Relatério sobre o Parecer CNE/CEB 17/2001 —“Diretrizes para a
Educacao Especial na Educacao Basica” (BRASIL, 2001). O Brasil fez a opgao pela
construgdo de um sistema educacional inclusivo, ao concordar com a Declaragéo
Mundial de Educacdo para Todos firmada em Jomtien, na Tailandia, em 1990. “a
inclusdo de alunos com necessidades educacionais especiais, em classes comuns,
exige que a escola regular se organize de forma a oferecer possibilidades objetivas
de aprendizagem, a todos os alunos, especialmente aqueles portadores de
deficiéncias” (ROMAGNOLLI, 2008).

Destarte, as leis, decretos, resolucdes e portarias ampliaram de forma
significante a inclusdo do deficiente visual ndo sé no convivio social, mas dentro da
educacdo. Cabe, agora, a escola fazer a sua parte; a educacao inclusiva ja € uma
realidade que deve fazer parte do processo ensino aprendizagem desse individuo. A
filosofia de uma sociedade inclusiva tem como base reconhecer e valorizar a
diversidade como uma caracteristica inerente a formacdo de qualquer sociedade.
Tendo como principio, a visdo ética dos Direitos Humanos, que aponta a
necessidade de assegurar 0 acesso e a participacdo de todos, independentemente
da sua deficiéncia. O Brasil considera que quase trés milhdes de criancas e jovens

em idade escolar possuem necessidades educacionais especificas, mas constam



apenas cerca de 700 mil matriculas destes alunos nos diferentes niveis de ensino
(BRASIL, 2006).

Segundo a Declaracdo de Salamanca:

[..] A escola inclusiva é o lugar onde todas as criancas devem
aprender juntas, sempre que possivel, independentemente de
quaisquer dificuldades ou diferengcas que elas possam ter,
conhecendo e respondendo as necessidades diversas de seus
alunos, acomodando ambos os estilos e ritmos de aprendizagem e
assegurando uma educacédo de qualidade a todos (1994,p.11).

Dessa maneira, a escola inclusiva deve se ajustar as necessidades
educacionais do aluno com deficiéncia visual. Quando se faz a inclusdo do aluno
com deficiéncia visual no espaco escolar, firma a sua identidade, o direito de
conviver com o outro e participa do processo pedagdgico. E preciso superar as
barreiras que dificultam o acolhimento do aluno deficiente visual no espaco escolar.
Se isso ndo ocorrer, hada mudara no processo ensino-aprendizagem desse aluno
(SA, 2009; TOMAZ e FRATARI, 2010).

E relevante perceber que o aluno com a deficiéncia visual interage, vivamente
com 0 seu meio. Essa interacdo com o todo se estabelece a concepc¢éao histérico-
cultural, destacada por Vygotsky. Este mesmo autor assinala que o individuo que
apresenta uma deficiéncia visual apresenta um processo de compensacao desta
deficiéncia. Essa compensacédo € de carater social e ndo biolégico (BAZON, 2012).
Portanto, a compensacao social do deficiente visual ocorre com a sua relagdo com o
vidente. Vygotsky (1997) afirma que a educacao de criangas com deficiéncia ndo
deve se diferenciar da educacéo de crian¢cas normais.

Na verdade, o professor deve estar preparado para as mudancas que
ocorrem na educacdo, pois ele & o facilitador do processo de acolhimento,

integracédo e humanizagéo. Segundo Maturana (2009):

[...] O educar se constitui no processo onde a crianga ou o adulto
convive com o0 outro, e, ao conviver com 0 outro, se transforma
espontaneamente, de maneira que seu modo de viver se faz
progressivamente mais congruente com 0 outro no espaco de
convivéncia (MATURANA, 2009; p.29)
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A inclusédo do deficiente visual no contexto escolar precisa ser reformulada,
pois as escolas ndo € apenas um local de acolhimento ou de passagem, mas um
local onde tudo deve ter sentido (SILVEIRA, 2012). E essencial, para que haja a
inclusdo do deficiente visual no ensino regular, que o professor esteja capacitado
para trabalhar na sala de aula e tenha conhecimento das necessidades e
especificidades que este aluno esté trazendo para o espaco escolar.

Oliveira e Leite (2000) afirmam que as particularidades individuais nao
determinam se um aluno deficiente visual possui ou ndo certa dificuldade escolar,
mas sim o fato desse aluno deparar-se com uma escola que espera que ele se
"encaixe" no processo educativo oferecido aos alunos com visdao normal. Para a
educacao inclusiva, o foco da atencdo ndo é a deficiéncia, mas sim, o aluno e o
processo ensino aprendizagem, que precisa ser adequado as necessidades desse
aluno (BRASIL, 2001).

Em face desse cenario, é preciso que 0s responsaveis pelas politicas
educacionais do pais se preocupem com as mudancas estruturais e funcionais da
escola, com a capacitacdo dos professores e a ampliacdo do uso de materiais
didaticos acessiveis como a escrita Braille, da reglete, da maquina Braille, do
computador com impressora Braille e o sistema Dosvox, além de livros em braile e
falado, lupas e letras ampliadas (MACHADO, 2015).

Assim sendo, o futuro da escola inclusiva depende de uma expanséao rapida
dos projetos que estdo verdadeiramente imbuidos, no compromisso de transformar a
escola, para se adequar aos novos tempos. Se hoje sédo experiéncias locais, as que
estdo demonstrando a viabilidade da inclusdo, em escolas e redes de ensino
brasileiras, estas experiéncias tém a forca do 6bvio e a clareza da simplicidade e so
essas virtudes séo suficientes para se antever o crescimento desse novo paradigma
no sistema educacional (MANTOAN, 2002).
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1.7 A PERCEPCAO TATIL NO DEFICIENTE VISUAL

De acordo com Ochaita e Rosa (1995):

[..J°A cegueira é um dos sentidos que traz consequéncias para o
desenvolvimento e a aprendizagem, tornando-se necessario elaborar
sistemas de ensino que transmitam, por vias alternativas, a
informacdo que ndo pode ser obtida através dos olhos, pois os
modelos de ensino estdo voltados para a aprendizagem dos
videntes” (Ochaita e Rosa, 1995, p. 183).

O deficiente visual passa por um processo de perdas nas suas acles
automaticas e ao mesmo tempo uma maior atencdo nas tarefas mais modesta da
sua vida diaria. A perda da visdo conduz a um desdobramento para o deficiente
visual de buscar outro canal sensorial para suprir a suas caréncias diarias. Essa
forma de compensacao leva a crer que a dificuldade da reorganizacéo cognitiva do
deficiente visual, € uma maneira de acompanhar o mundo do vidente. Ademais, a
perda da visdo permite que o deficiente visual perceba o mundo usando todos os
sentidos que néo a visédo (tato, olfato, paladar, audicdo), o que ndo acontece com o
vidente.

Kastrup (2007) afirma que uma pessoa cega possui, em func¢do da auséncia
da visdo, um melhor desempenho de sentidos como o tato e a audigdo. Vygotsky
(1997), por sua vez, afirma que a melhora no desempenho dos demais sentidos néo
€ uma dadiva divina, mas resulta de um processo de construcdo, onde se destacam
0s elementos sociais e culturais, dentre eles, a linguagem.

E por meio da linguagem e das percepcbes tateis e cinestésicas que
podemos explicar seu desenvolvimento cognitivo, uma vez que a linguagem assume
ainda mais uma funcdo organizadora e planejadora, fundamental para o
desenvolvimento humano (NUNES e LOMONACO, 2010).

Hatwell (2003) destaca que pesquisas atuais assinalam que a cegueira nao
modifica diretamente os limites sensoriais de acuidade, mas orienta a atencao para
signos néo visuais, além de melhorar os procedimentos exploratérios do tato e da
audicdo. E para o dia a dia a pessoa cega deve aprender a dar atencéo aos signos

gue chegam pela audicéo e pelo tato.
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O tato para uma pessoa cega € de suma importancia para a funcionalidade da
sua vida pratica e diéria. O papel da audi¢cdo também é importante para distinguir os
estimulos e perceber obstaculos, tal como o fendbmeno de ecolocalizacdo, onde os
pulsos dos sons emitidos refletem nos objetos alvo na forma de eco e podem ser
interpretados pelo sistema auditivo da mesma forma como as ondas de luz refletidas
sao interpretadas pelo sistema visual (STEBBINS,1983).

A audicao parece mais dependente da ordem sucessiva de apresentacao dos
estimulos que o tato, que pode criar, ele préprio, uma ordem de apreensao por meio
da exploracdo com as maos e os dedos (KASTRUP, 2007). O tato tem uma
caracteristica primordial que possibilita a pessoa cega ter um contato imediato com o
objeto e perceber as peculiaridades existentes e, assim, viabilizar o seu
deslocamento espacial. Para as pessoas cegas, 0 tato é o mais adequado dos
sentidos porque oferece uma variacdo de acdes como: tocar, segurar, alisar,
agarrar, empurrar e muitas outras que auxiliam em informacdes e conhecimentos. A
percepcao tatil opera de modo sucessivo, passo a passo, explorando e construindo
uma imagem do objeto por meio de fragmentos. Tais caracteristicas fazem da
percepcao tatil um processo marcado por uma temporalidade mais lenta que a da
visdo (KASTRUP, 2015).

O campo perceptivel do tato € muito restrito & sua capacidade cognitiva e &
impulsionado por movimentos que envolvem dedos, maos e bracos. A consequéncia
€ um sistema tétil-cinestésico que reune elementos perceptivos que geram
movimentos interligados, gerando uma percepcdo haptica, que se percebe por
fragmentos, aos pedacos, sempre sucessiva e por vezes parcial (KASTRUP, 2007).

A visdo permite ao individuo que tenha uma percepcéo distal e global,
enquanto o tato propicia a pessoa cega um conhecimento por partes e menos
estruturado. O deslocamento do tato se d& de forma sucessiva, na qual
conhecimento tétil é linear e a assimilacdo é mais lenta que pela visdo. Dessa forma,
0 tato intensifica a ateng@o e a memaria de trabalho, pois exige operagdes cognitivas
de integracdo e sintese para chegar a construir uma representacdo unificada do
objeto (KASTRUP, 2007).

Pesquisas assinalam que a percepgdo haptica em deficientes visuais esta

direcionada a identificacio e ao reconhecimento de objetos, levando a
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especificidades de materiais, como textura, peso e temperatura. Como assinala
Ochaita e Rosa (1995).

[...] “O sistema sensorial mais importante que a pessoa cega possui
para conhecer o mundo € o sistema haptico ou tato ativo. Portanto,
todo o desenvolvimento da aprendizagem desse individuo ocorrera
com as percepg0es tateis e cinestésicas. Gibson diferencia o tato de
duas formas: tato passivo é a recepcao da informacdo de forma
passiva e ndo intencional pela pele e pelos tecidos subjacentes,
como: a sensacgao de calor causada por uma roupa. O tato ativo ou
sistema haptico a busca de informacéao de modo intencional por meio
do toque. Estdo envolvidos ndo sé pele e os tecidos subjacentes,
mas os receptores dos musculos e dos tenddes, de maneira que o
sistema perceptivo haptico capta a informacao articulatéria motora e
de equilibrio” (p.183 — 197).

Lederman e Klatzky (1987) assinalam que, em razdo de seu modo de
exploracdo, o tato ndo tem bom desempenho na percepcdo espacial (forma,
tamanho e cor), mas funciona com exceléncia na percepcado de propriedades
materiais. Mas o tato tem a possibilidade de reconhecer a forma de um obijeto,
mesmo com movimentos lentos em comparacdo com a visdo. O tato pode atingir,
para tarefas de reconhecimento, resultados bastante semelhantes (com excecao da
cor), fazendo com que, em termos de produto final, a distingdo entre tato e visao
seja atenuada. Além disso, a percepcdo tatil envolve estimulos percebidos pela pele,
movimentos dos dedos, maos e bracos, como possibilita perceber a posicdo de
nosso corpo como um todo (KASTRUP, 2015).

O tato facilita a pessoa cega na articulacdo, propriocepcdo, movimento e
ritmo. Outrossim, com o tato se percebe a forma, tamanho, espaco, textura, pressao,
temperatura e vibracdo. Nota-se, que o tato é proficiente para objetos proximos, mas
se estes objetos forem grandes ou estiverem distantes ndo € possivel reconhecé-los
ou obter informacgdes conclusivas. Esse sistema perceptivo do tato e dos outros
sentidos utilizados pela pessoa cega, ndo é mera compensacao do 6rgéo falho, mas
envolve uma reestruturagcéo biopsicossocial, que contribui para o acesso e recursos
de informac6es (NUNES E LOMONACO, 2010).
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[..] “Uma educagado consistente e a aprendizagem significativa
devem considerar a importancia da integracao sensorial e, somente
por esse caminho proprio é que podera conhecer o mundo, elaborar
nocdes de conceito e, principalmente obter o desenvolvimento da
autonomia e independéncia” (MEC-BRASIL, 2002, p. 44)

Portanto, no processo ensino e aprendizagem € fundamental para o aluno
cego usar os sentidos para assimilar o conhecimento, assim como o tato auxilia o
acesso a escrita e a leitura pelo sistema Braille. E importante que estimule todos os
sentidos do aluno cego, criando mecanismo que valorize a percepcdo cinestésica

para que possa estar envolvido efetivamente com o seu meio.

1.8 MATERIAS ACESSIVEIS PARA O DEFICIENTE VISUAL

O uso de materiais didaticos escritos em Braille tem possibilitado ao aluno cego
ter acesso a imagens ilustrativas, pedagogicas e artisticas. E muito dos contetdos
visuais figurativos e pictéricos de adaptacdo tatil tem contribuido muito para o
conhecimento do aluno cego.

Os materiais acessiveis tém um papel importante para o aluno com deficiéncia
visual, pois possibilita a aquisicdo de conhecimentos e estimula a sua percepcéo
tatil, que para os videntes passam despercebidos “(...) os materiais acessiveis tém
por funcdo mediar a relacdo pedagogica de ensino-aprendizagem (BRAVIM, 2007)”.

A aplicacdo de recursos educacionais acessiveis possibilita uma aprendizagem
significativa. Esse novo conhecimento impulsiona o aluno cego a uma aprendizagem
diferenciada, com significados consistentes.

Nesse contexto, o conceito de materiais acessiveis para individuos com
necessidades educacionais é muito especifico devido as caréncias particularmente
maiores, visto que devem ser fornecidas informac¢des que enriqgueceréo seu acervo
de conhecimentos, permitindo o mesmo nivel de acesso aos contetudos que aquela
oferecida a outros individuos sem essas peculiaridades (CERQUEIRA e FERREIRA,

1996). Portanto, os materiais acessiveis devem oferecer aos deficientes visuais uma

15



aprendizagem significativa, pois desta forma haverd uma participacdo ativa e a
integragcdo com 0 meio e em que vive e, assim, ampliando a sua aprendizagem. Na
aprendizagem significativa o aluno ndo é um ouvinte passivo. Pelo contrario, este
aluno deve utilizar os significados que ja internalizou, de forma substantiva e nao
casual, para poder captar os significados dos materiais educativos (MOREIRA,
2000).

O Decreto 7.611 de 17 de novembro de 2011 dispde sobre a educacao
especial no seu paragrafo 4°, assegura que:

[...] A producdo e a distribuicdo de recursos educacionais para a
acessibilidade e aprendizagem incluem materiais didaticos e
paradidaticos em Braille, audio e Lingua Brasileira de Sinais —
LIBRAS, laptops com sintetizador de voz, software para comunicacao
alternativa e outra ajudas técnicas que possibilitam o acesso ao
curriculo, (BRASIL, 2011, p.2).

Para Cerqueira e Ferreira (1996), os materiais acessiveis sdo todos o0s
recursos fisicos que podem ser empregados por todas as disciplinas, sejam quais
forem as técnicas ou métodos a serem trabalhados, auxiliando no processo de
ensino-aprendizagem dos alunos com deficiéncias visuais e baixa visdo. Os
recursos didaticos séo classificados como:
¢ Naturais: elementos de existéncia real na natureza, como agua, pedra, animais;
e Pedagogicos: flanelégrafo, cartaz, gravura, album seriado, slide, maquete;

e Tecnoldgico: radio, gravador, televisdo, computador, datashow;
e Culturais: biblioteca publica, museu, exposicoes.

Os materiais acessiveis podem ser utilizados para o ensino de alunos cegos e
de baixa visdo, desde que passem por modificacbes. Conforme sugere Sa et al
(2007), existem alguns materiais acessiveis que sédo de grande utilidade para o
ensino dos deficientes visuais:

e Cela braile: confeccionada com caixas de papelédo, frascos de desodorantes e
embalagem de ovos;
e Medidor: garrafas plasticas de agua mineral cortadas, com capacidade para um

litro e meio;
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Caixa de numeros: caixas de plastico ou de papeldo contendo miniaturas. Como
produzir: Colar na parte externa o numeral, em tinta, relevo e em escrita braile, a
guantidade de objetos guardados no interior da caixa;

Fita métrica adaptada: com marcacbes na forma de orificios e pequenos
recortes;

Figuras geométricas em relevo: confeccionadas com emborrachado, papelao e
outros;

Calendario-mural: confeccionado em cartolina com cartelas moveis para o
registro em tinta e em braile dos dias, meses e ano;

Mural do tempo: cartaz com frases em escrita braile, em tinta e desenho em
relevo expressando as condi¢cdes do tempo em cada dia da semana;

Baralho: adaptado com inscricdo em braile do nimero e naipe;

Domind: adaptado com diferentes texturas de tecido;

Jogo de dama: adaptado com velcro;

Brincando com as fracfes: representacdo de fracfes utilizando embalagens de
pizza e bandejas de isopor;

Maquetes: a maneira de trabalhar as nocdes e 0s conceitos relacionados aos
acidentes geogréficos, ao sistema planetario e aos fenémenos da natureza;
Soroba: instrumento utilizado para trabalhar calculos e operac6es matematicas;
espécie de &baco que contém cinco contas em cada eixo e borracha
compressora para deixar as contas fixas;

Livro didatico adaptado: os livros didaticos sao ilustrados com desenhos,
gréficos, cores, diagramas, fotos e outros recursos inacessiveis para os alunos
com limitagc&o visual;

Dosvox: sistema operacional desenvolvido pelo nucleo de computacdo
eletrbnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Possui um
conjunto de ferramentas e aplicativos proprios além de agenda, chat e jogos
interativos;

Virtual vision: é um software brasileiro desenvolvido pela micropower, em Séo
Paulo, concebido para operar com os utilitarios e as ferramentas do ambiente

windows.
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Ademais, existem outros materiais acessiveis que sao de suma importancia
para educacéo dos alunos cegos e de baixa visdo: Reglete, Puncao, Bengala longa
e dobravel, Mapas em relevo, Maquina de datilografia Braille, Maquina thermoform,
Computador, Impressora braile, Relogio braile ou sonoro, braile falado, como
também, o gravador scanner, calculadora sonora, solidos geométricos, modelos de
tronco humano desmontavel e outros modelos anatémicos e materiais de desenho
adaptado (régua, transferidor, esquadro).

Os alunos com baixa visdo ndo fazem uso de alguns materiais didaticos
especificos que os alunos cegos se beneficiam. Esses materiais, normalmente, sdo
divididos em dois grupos: recursos opticos — que inclui 0 uso de uma ou mais lentes
gue se antepdem entre o olho e o objeto. Tem aqueles para longe: telescopios,
telelupas e lunetas; e aqueles para perto: oculos bifocais, lentes esferoprismaticas,
lentes monofocais esféricas, sistemas telemicroscopicos e lupas manuais e de
apoio. E os recursos ndo oOpticos — ndo envolvem lentes. Mas o0 uso de materiais
depende das condi¢cbes do ambiente: canetas ponta porosa para fazer ampliacdes e
contornos (tipo pincel atdmico), papel com pauta dupla, aumento do contraste para
aproveitamento da visdo residual, uso de cores contrastantes como; preto/branco ou
amarelo, giz branco em quadro verde. O aluno de baixa visdo precisa que a
iluminacdo do ambiente seja controlada; focos luminosos para a leitura, lupa
eletrbnica, ampliacdo dos textos, xerocOpias com alto contraste, ampliacdo de fontes
no computador, sistema de circuito fechado de televisdo, gravador e computador
(notebook) equipado com Dosvox44, Virtual Visions45 e jogos pedagdgicos
(MACHADO, 2015).

A utilizacdo de materiais acessiveis tecnoldgicos, equipamentos e jogos
pedagogicos contribuem com uma aprendizagem prazerosa e motivadora em um
ambiente de cooperacao e respeito as diferencas. Havendo um estimulo criativo, é
possivel selecionar, confeccionar ou adaptar materiais inclusivos e de uso
exclusivos. A confeccdo de materiais acessiveis deve levar em conta algumas
normas em relacdo a percepcao tatil, pois a mesma nao deve se comparada com a
visdo. Para 0s cegos as imagens mentais ocorrem por etapas. E importante estar
atento a confecgdo de materiais acessiveis para os alunos cegos e de baixa visao,

seguindo os seguintes critérios (Aquino et al, 2010):
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Ampliacdo de objetos pequenos para percepcdo de detalhes, mas ndo muito
grandes para que se tenha a nocao do todo;

Possuir diferentes texturas para destacar as partes;

Ser o mais fiel possivel ao original;

Ser confeccionado com materiais seguros.

Segundo Cerqueira e Ferreira (1996), na confeccdo e aplicacdo de materiais

acessiveis para alunos com deficiéncias visuais, deve se levar em conta alguns

critérios para que a sua eficiéncia seja alcancada:

Tamanho: os materiais devem ser confeccionados em tamanho adequado, pois
materiais pequenos demais nao sobressaem os detalhes e 0 exagero no tamanho
se perde a sua totalidade;

Significacdo Tétil: o material precisa ter um relevo perceptivel e com diferentes
texturas para destacar as partes do todo. Acentuando os contrastes: liso/aspero,
fino/espesso para distinguir as partes;

Aceitacdo: o material ndo deve provocar rejeicdo ao manuseio, ferindo ou irritando
a pele ou provocando reacdes desagradaveis;

Estimulacdo Visual: o material com cores fortes e contrastantes para melhor
estimular a viséo funcional do aluno com baixa visao;

Fidelidade: o material precisa ser o mais exato possivel em relacdo ao modelo
original,

Facilidade no Manuseio: os materiais devem ser simples e faceis de manusear,
proporcionando a pratica na manipulacao;

Resisténcia: a confeccdo deve ser com materiais que ndo se estraguem com
facilidade;

Seguranca: os materiais ndo devem oferecer perigo para os alunos.

Os materiais acessiveis no ato de sua aplicacdo devem, sempre que possivel,

ser acompanhados de explicagcbes verbais objetivas.

Portanto, € de sumo valor a aplicabilidade dos materiais acessiveis para a

inclusé@o escolar dos alunos cegos e de baixa viséo.
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[...] O uso de materiais acessiveis é fundamental na apropriacdo de
conceitos, sendo que, ao se tratar de alunos com deficiéncia visual,
estes materiais precisam estar adaptados as suas necessidades
perceptuais. Desta forma, o professor com o uso desses materiais
especificos, precisa elaborar estratégias pedagdgicas para favorecer
o desenvolvimento do aluno com deficiéncia visual e, assim como o
aluno vidente, dessa forma, ela possa obter sucesso escolar, sendo
este um dos desafios da incluséo, (VAZ et al, 2012, p,89).

E interessante ressaltar que ha elementos e/ou objetos que, devido ao seu
tamanho original, a distancia, a localizacdo ficam inviaveis de se tocar. Portanto, o
uso de materiais acessiveis bidimensionais e tridimensionais possibilita ao aluno
com deficiéncia visual a ter no¢cdes de conceitos referentes a objetos que s6 o
vidente tem conhecimento. O uso de materiais acessiveis bidimensionais e
tridimensionais permite que o aluno cego e de baixa visdo supere as barreiras da
linguagem visual presentes nas areas de Ciéncias e Biotecnologia (SANTOS e
MANGA, 2009). Segundo Delou et al (2011), apesar da imensa relevancia dos
modelos tateis bidimensionais e tridimensionais no processo ensino aprendizagem
dos deficientes visuais, 0 seu uso ainda é restrito e a quantidade de pesquisas sobre
0S materiais acessiveis sdo muito pequenos. Atualmente, existem impressoras
modernas que permitem a criagcdo de desenhos em relevo bidimensional no papel
microcapsulado e modelos tateis em relevo feitos em plastico termoformado ou
papel microcapsulado, que permitem construir modelos concretos para o ensino de
Biologia (BATISTA, 2010).

Dumpel (2011) sugere a utilizagcdo de materiais concretos para a criagdo de
estruturas celulares. Por exemplo, as organelas podem ser em material sintético do
tipo E.V.A. 70 (Espuma Vinilica Acetinada), que devem ser identificadas por escrita
Braille para facilitar o uso pelo aluno deficiente visual. Para esses, os modelos
concretos podem ser utilizados junto com as pranchas termoformadas e para 0s
alunos videntes, pode-se apresentar juntamente com os desenhos do livro didatico.

Os modelos tridimensionais podem reproduzir as representacdes do objeto em
magquetes de biscuit ou argila. S&o recursos acessiveis que aumentam a
compreensao dos temas de Biociéncias, reduzindo o nivel de abstracdo através da
aprendizagem tatil (Cardeal, 2009; IBC, 2012).
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O tamanho dos materiais, a legenda em escrita braile e a textura sao os
quesitos tateis mais explorados pelos deficientes visuais. Na producdo dos modelos
acessiveis sera necessario o uso de texturas bastante diferenciadas para
incrementar a percepcao tatil (AQUINO et al., 2010; SANTOS e MANGA, 2009).

Conforme Santos e Manga afirmam (2009), os modelos coloridos contrastantes
(amarelo/preto) ampliam a compreensdo e assimilacdo do conteudo cientifico por

alunos de baixa visédo, além de promover o estimulo visual.

Segundo Orlando (2009) e Camargo & Nardi (2006), a falta da visdo dificulta a
compreensao de assuntos abstratos e microscopicos, como os temas da area da
Biologia e essa dificuldade pode ser compensada pela manipulacao tatil de modelos

didaticos, que se mostrem eficazes no ensino de Ciéncias (Santos e Manga, 2009).

Sobre 0 uso dos modelos tateis em sala de aula, Aquino et all. (2010), afirmam
que a apresentacdo dos modelos deve ser acompanhada de explicacbes verbais,
claras e objetivas, seguidas pela introducdo aos conceitos, correlacionando-os ao
cotidiano do deficiente visual (IBC, 2012).

Dentro desse contexto, é essencial reconhecer ndo s6 os materiais acessiveis
na inclusdo dos deficientes visuais, mas também, um novo recurso digital que vem
também trazendo a sua contribuicdo - a tecnologia assistiva. Essa inclusao digital
tem diminuido as desigualdades sociais, proporcionando a mobilidade e a autonomia
dos deficientes visuais. Tanto os materiais acessiveis, como 0s recursos digitais sao
subsidios na aprendizagem, na integracdo, no processo educacional, social e
cultural, permitindo, assim, uma melhor qualidade de vida para os deficientes
visuais. Segundo Bruno e Mota (2001), “o grande avango tecnoldgico verificado nos
altimos anos vem proporcionando recursos valiosos ao processo de ensino-
aprendizagem na educacao de deficientes visuais, sobretudo, com a utilizacdo de

equipamentos de informatica”.
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1.9 A Arte e Ciéncias

“A ciéncia descreve as coisas como sao; a arte, como sao sentidas, como se
sente que sao.”

Fernando Pessoa

Na busca de se definir a Arte de maneira objetiva nos deparamos com uma
variagdo expressiva de conceitos leva a reflexdo de o quanto € complexo, abstrato e
delicado, porque na verdade a Arte esta inserida no proprio individuo, na sua histéria,
na cultura, no conhecimento, na sua forma de conhecer. Ela esta no tempo e no
espaco. A Arte € a capacidade do homem de criar e expressar-se, transmitindo
ideias, sensacdes e sentimentos através da manipulacdo de materiais e meios
diversos. Esta na subjetividade e nas indefinicbes e € impossivel definir de forma
precisa e concreta. Mas ndo se pode negar que é parte de um processo da criacao e
de criacbes e manifestacbes expressivas de carater estético, Unico, singular e
eficiente, agregador dos aspectos racionais e criativos do ser humano em um Unico
ato (CRISTIANO, 2010).

E essencial que a Arte se faca presente na vida do ser humano para que se
desenvolva de forma plena e consciente o seu percurso Histérico. Segundo Buoro
(1998), a Arte se faz presente desde as primeiras manifestacoes de que se tem
conhecimento, como linguagem, produto da relacdo homem/mundo. O processo de
manifestacdo da arte nos primordios conduz o individuo a uma forma de
organizagdo, transformando a experiéncia de vida em um agente condutor de
conhecimento que aparece por meio de sentimentos, percepc¢des e imaginacdo. Ela
€ uma possibilidade de criar sentidos ao ja posto, de transcender a realidade, abrindo
frestas para imaginacéao criadora (CRISTIANO apud PEREIRA, 2008).

Portanto, a Arte Visual oferece varias especificidades, procurando na
(re)construcao e (re)significagéo esse Ser sensivel que é o aluno, sendo um elo entre

a aprendizagem artistica e a vivéncia estética.
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[...] Se a Arte é producéo sensivel, se é relagdo de sensibilidade com
a existéncia e com experiéncias humanas capaz de gerar um
conhecimento de natureza diverso daquele que a ciéncia propoe, é
na valorizagao dessa sensibilidade, na tentativa de desenvolvé-la no
mundo e para o mundo desenvolvé-la, que poderemos contribuir de
forma inegavel com um projeto educacional no qual o ensino da arte
desempenhe um papel preponderante e ndo apenas participe como
coadjuvante (BUORO, 2002 apud CRISTIANO, 2010, p. 41).

Assim sendo, é de suma importancia o ensino da Arte na formacdo do
individuo, pois o leva a uma compreensdo sensivel cognitiva da forma artistica,
acentua o seu lado estético, o perceptivo, 0 sentir, o transformar, o criar e o
conhecer, havendo assim, uma flexibilidade na aprendizagem. E por meio dela que

compreendemos a humanidade.

[...] A educacdo em Arte propicia o desenvolvimento do pensamento
artistico e da percepgéo estética, que caracterizam um modo préprio
de ordenar e dar sentido a experiéncia humana: o aluno desenvolve
sua sensibilidade, percepcdo e imaginacdo, tanto ao realizar formas
artisticas quanto na acdo de apreciar e conhecer as formas
produzidas por ele e pelos colegas, pela natureza e nas diferentes
culturas. Esta é&rea também favorece ao aluno relacionar-se
criadoramente com as outras disciplinas do curriculo (BRASIL, 1997,
p.19).

Portanto, dentro desta perspectiva curricular, a Arte pode estabelecer uma
relacdo interdisciplinar com quaisquer disciplinas e, no momento uma delas € a
Biociéncias. A arte nos mostra quem € esse ser humano e o significado da sua
existéncia. Assim, como a Arte estd presente nos primordios da humanidade, a
Ciéncia também se fez presente na relacdo Homem/Natureza. Durante toda a
histéria da civiizacgdo a Arte e a Ciéncia sempre contribuiram para o
desenvolvimento da humanidade. Enquanto a Ciéncia era capaz de contribuir para o
conhecimento humano a Arte contribuia para o campo das formas e da
sensibilidade, com énfase no estético (BUORO, 1998). Na verdade, tanto a Arte
guanto a Ciéncia estéo ligadas a compreensdo do mundo. Sendo que na Ciéncia
prevalece a analise, a pesquisa e o raciocinio légico, com um toque de imaginacao,
pois procura 0 que ninguém ainda sabe e com isso usa a criatividade para
fundamentar as suas hipédteses (OLIVEIRA e GARCEZ, 2002). A forma de
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compreender e representar a vida e as expressoes artisticas esta interligado com as
descobertas e invengdes cientificas.

A Arte pode possibilitar uma conexdo em todos o0s espacos da educacao,
levando em conta a totalidade do ser e de perceber a relacdo da Arte na educagéao
como forma de conhecimento essencial, assim como a Ciéncia. O encontro da Arte
e da Ciéncia dentro do processo pedagogico converge de forma direta para a
educacao cientifica da populacédo (JORGE, 2010).

E assim, a Arte através de estratégias de sensibilizacdo estimula a criatividade
e a imaginac¢do do individuo. O nosso grande artista Leonardo Vinci dizia que para
se ter uma mente completa € importante estudar a arte da ciéncia, e a ciéncia da
arte, na verdade, tanto a ciéncia quanto a arte estdo integrados a tudo que esta a

nossa volta, basta ver e perceber tudo".

[...] A integracdo deve ocorrer como produto de uma aprendizagem
completa, mais com pessoas do que com conteddo, como um
processo interno de compreensdo do que ocorre no aprendiz, como
uma abertura para novas possibilidades, (In: FAZENDA, 2002, p. 85
apud CRISTIANO).

Dentro dessa concepcéo, a Arte ultrapassa o marco da disciplinaridade e

como um elemento expressivo, se integra totalmente de forma interdisciplinar com a

Ciéncia, levando o individuo a uma completa compreensao da natureza.
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1.10 O Deficiente Visual no Contexto das Artes Visuais

A Arte Visual € a forma como ela € apreciada. A Arte recebe a designacao
Visual por representar formas visuais que envolvem cor e forma e tem a visdo como
elemento principal para a percep¢do e avaliacdo dessas formas. A Arte Visual
carrega a beleza estética, a criatividade do ser humano, criando obras agradaveis
aos olhos. Isso significa que dentro da aprendizagem de deficientes visuais 0 ensino
de Artes merece uma reflexdo que possibilite a participagdo desse aluno nas
atividades artisticas. A Arte esta inserida como componente curricular obrigatorio
pela LDBN 9394/96, oferecendo o contato com a cultura local, autoconhecimento e a
valorizacdo das expressodes artisticas, assim como, uma maior visdo do mundo e o
respeito as diferencas (TOMAZ e FRATARI apud GUADAGNINI, 2016).

Pesquisas apontam iniciativas que dao acesso ao deficiente visual ao mundo
das Artes porque a Arte ndo é apenas visual, entéo, ela € acessivel ao cego.

E importante esta atento que para se fazer participativo na Arte, o deficiente
visual ndo precisa centrar o seu conhecimento apenas no ato do ver, mas no sentir e
perceber, pois, uma abordagem multissensorial, é capaz de responder a diversos
desafios impostos pela falta da visdo (TOMAZ E FRATARI, 2010).

[...] Partindo do principio de que se deve proporcionar aos
alunos com deficiéncia visual recursos de expressao
plastica através de propostas, de procedimentos ou
técnicas, que nao lhes tragam inibicdes de qualquer ordem,
vale assinalar a necessidade de evitar 0s processos que
levam a expressdo plastica, a partir da compreensdo de
impressdes visuais — as experiéncias tateis do cego nédo
podem ser transformadas em impressos Opticas (BRASIL,
2006, p.160).

Mediante os elementos peculiares, a Arte possibilita o entendimento na criacao
de conceitos e contribui para auto expresséao, auto afirmacdo e conhecimento. O
deficiente visual deixa de ser um contemplador passivo e participa da experiéncia
estética. Para tanto, a Arte se vale de elementos de visualidade como a superficie, o

espaco, o volume, o ponto, as linhas, a forma, as texturas, as cores, a luz. Assim,
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como também, os materiais como argila, massas de modelar, materiais reciclaveis e
de outros géneros auxiliam na criacdo de objetos tridimensionais, que permitirq ao
deficiente visual perceber e conhecer formas concavas, convexas, vertices, arestas,
faces e outras modalidades tridimensionais.

Esses elementos aplicados com materiais e técnicas especificas traduzem
expressividades e significados que oferecem multiplas criacdes compositivas que
Sao essenciais no processo de ensino-aprendizagem desses individuos. Com esses
recursos visuais a Arte possibilita a criacdo de obras em alto relevo, com producdes
bidimensionais. E mais uma forma de dar acesso ao deficiente visual as obras de
Arte.

Dessa forma a Arte ndo se restringe a visualidade e tampouco a falta da visédo
inviabiliza, necessariamente, 0 acesso a beleza artistica (OLIVEIRA, 1998). A Arte
no seu fazer, permite que este individuo manifeste seus desejos, sentimentos e sua
personalidade, desenvolvendo as capacidades perceptivas e cognitivas, levando-o a
conhecer, a relacionar, a crescer, a se expressar e a tornar-se um ser atuante.

E nesse sentido que podemos vislumbrar toda a importancia que a
compreensao da Arte pode ter na educacéo do aluno vidente e ndo vidente. A Arte
ocupa seu espaco no ensino e na aprendizagem desses alunos de forma
significativa como qualquer outra disciplina.

Ja dizia Fernando Pessoa: “O binémio de Newton é tdo belo como a Vénus de
Milo”, E o inverso também é verdadeiro: (...) “a Vénus de Milo é tdo importante para
a histéria do conhecimento e desenvolvimento humano quanto o binémio de
Newton” (BUORO, 1998, p.33).
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1.11 Ensino de Biologia

O ensino de Biologia traz uma grande compreensédo acerca das nocdes de
meio ambiente, formacg&o da Biosfera, relacdes existentes entre seres vivos e néo
vivos e, principalmente, fomenta discussdes que nos permitem entender o universo
do ponto de vista das Ciéncias que buscam sua legitimacdo no préprio objeto de
estudo.

De acordo com Krasilchik (2004) os objetivos do ensino de Biologia seriam:
aprender conceitos basicos da vida, analisar o processo de pesquisa cientifica e
analisar as implicacGes sociais da ciéncia e da tecnologia. Ainda de acordo com a
autora “a biologia pode ser uma das disciplinas mais relevantes e merecedoras da
atencao dos alunos, ou uma das disciplinas mais insignificantes e pouco atraentes,
dependendo do que for ensinado e de como isso for feito”.

O ensino de Ciéncias e Biologia deve reconhecer a real possibilidade de
entender o conhecimento cientifico e a sua importancia na formacédo dos discentes,
uma vez que ele contribui efetivamente para a ampliacdo da capacidade de
compreensao e atuacdo no mundo em que vivemos. Nesta perspectiva, €
necessario que 0 ensino vise uma aprendizagem de carater inovador,
contextualizado, questionador, critico, ético, reflexivo, aplicavel interdisciplinar e
integrado a comunidade e a escola (BI1ZZO, 2007).

Para o ensino de Biologia é importante que os alunos confrontem
experimentos de carater investigativo e diante de fenbmenos de estudo, expor suas
proprias concepgdes. E fundamental que o aluno consiga propor uma explicagéo e
confronta-la com o conhecimento cientifico estabelecido, gerando um conflito
cognitivo, um dos motivos da evolucdo conceitual (LEPIENSKI; PINHO, 2011). A
importancia da experimentacdo no ensino de Biologia € praticamente inquestionavel
(MOREIRA; DINIZ, 2003) e em geral, os professores parecem compartilhar essa
ideia.

O ensino de Ciéncias e Biologia devem partir da concepgdo de que as
realidades oferecem dados para que se tenha um material concreto para uma
investigagdo. As teorias utopicas e 0s experimentos ilusorios ficaram em um

passado remoto diante da necessidade da incorporacdo de uma prética real e
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eficientemente estabelecida para instigar o aluno e fazé-lo se interessar pela
aprendizagem das Ciéncias (MOREIRA; DINIZ, 2003).

Apesar dos constantes avancos da ciéncia e das tecnologias observa-se que
0 ensino permanece ainda, na maioria das escolas, restrito as aulas expositivas com
minima participacdo dos alunos. O docente ndo dispbe de recursos a serem
utilizados para significar o ensino e promover maior participacdo dos alunos. A
praxis pedagogica € restrita ao uso do livro didatico explorado por meio de aulas
expositivas e de modo tradicional. A utilizacdo de outras modalidades didaticas se
d& por iniciativas esporadicas de alguns docentes (PEREIRA et al., 2013).

Para Mizukami (1986) o ensino tradicional € baseado na memorizacdo de
conceitos, definicbes, e também no acumulo de informacfes das mais simples as
mais complexas, ou seja, 0os conteudos sao apresentados de forma fracionada,
iniciando pela explicacao da célula, que forma tecidos, que forma o 6rgao, que forma
o sistema, que forma um organismo.

Embora a Biologia possua muitos termos e conceitos cientifico que podem
proporcionar um processo de ensino aprendizagem interessante, quando
relacionada ao cotidiano do estudante, isto ndo se verifica huma atuacdo mais
tradicional, a qual privilegia um ensino estatico e ndo ha organizacdo de uma rede
de conceitos. (KRASILCHIK, 2004; SANTOS, 2008).

A célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos e para entendé-la
como tal € preciso conhecer sua dindmica e compreender a complexidade dos
processos metabdlicos e estruturais (SONCINI e CASTILHO JR.,1991). A Biologia
Celular, um dos contetdos do ensino de Biologia, representa um conhecimento
fundamental para se entender os seres vivos, as suas fungdes e complexidade, além
disso, permite ao discente fazer associagbes com as outras disciplinas do curso de
Ciéncias Bioldgicas. Morandini e Bellinello (1999) relatam que a Biologia Celular,
anteriormente denominada citologia, se consolidou a partir da invencdo do
microscopio, que permitiu estudar as ceélulas, seus tipos, estruturas e funcoes.
Linhares e Taschetto (2011), afirmam que pelo fato da célula ter dimensdes
microscopicas, ao abordar o ensino de citologia, faz-se necessario propor diferentes
formas de apresentacdo do conteudo, levando o aluno a gostar, se interessar e

reconhecer a importancia para o entendimento da vida.
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O estudo da célula envolve a memorizagdo de uma série de nomes, além da
compreensdo do funcionamento de cada organela, mas o que torna dificil é a
dimensao celular que a faz abstrata para os alunos. Justamente por ser a célula uma
unidade fundamental, a base para a formacdo dos seres vivos, que esse projeto se
preocupou em criar recursos didaticos que facilitem a relagdo entre o tema e as
dificuldades dos alunos em aprendé-la de forma autbnoma.

Os seres humanos sempre foram acometidos por doencas que causaram
inimeras mortes. A falta de conhecimento e o medo faziam com que as patologias
fossem tratadas com misticismos, pois era evidente que se tratava do sobrenatural
(Camargo, 2003).

Até hoje a humanidade permanece susceptivel a uma ameaga microscopica,
que permaneceu desconhecida por longos periodos e significou uma verdadeira
ameaca a espécie humana e que nos mantém vigilantes até os dias atuais — 0s
microrganismos patogénicos (Zimmerman e Zimmerman, 2003).

Segundo registros, Tucidides, um historiador grego citou o conceito de
imunidade relacionado a doenca h& pelo menos cinco séculos a.C. Silverstein(2009).

Desde cedo ouvimos que ndo se devem pér as maos sujas na boca, que a
vacina € para o nosso bem, dentre outras situacfes, e muitas vezes ndo nos é
explicado a razdo para tal abordagem. Vivenciamos na pratica a importancia do
sistema imunologico, mas sem sabermos do que se trata.

Considerando que a Imunologia é uma subarea da Biologia que trabalha com
“...) respostas imunes em seu sentido mais amplo e de eventos celulares e
moleculares que ocorrem ap0s um organismo encontrar microrganismos e outras
macromoléculas estranhas” (ABBAS, 2015), além de conceitos que exigem a
abstracdo do discente para compreendé-la plenamente, visto que acontecem em
escala microscopica e molecular, impossibilitando o processo de visualizacao,
atraves de vias convencionais do pensamento cientifico.

De acordo com Abbas (2015), anticorpos séo glicoproteinas plasmaticas
circulantes do tipo das gamaglobulinas, que, por isso, sdo chamadas de
imunoglobulinas (lg). Cada uma interage com o0 determinante antigénico que

promoveu sua formacdo. Os anticorpos sé@o secretados pelos plasmécitos que

29



surgem pela proliferacéo e diferenciacé@o de linfocitos B, que sdo células do sistema
imunoldégico.

Duas caracteristicas importantes dos anticorpos sdo: a) combinar
especificamente com o epitopo que ele reconhece e, entdo, provoca o aparecimento
de sinais quimicos indicando a presenca do invasor aos outros componentes do
sistema imunitario e, sua b) diversidade que encontra o desafio de um vasto
conjunto de estruturas antigénicas no meio ambiente (ABBAS, 2015).

Suas principais atividades s&o aglutinar microrganismos, facilitando sua
fagocitose; precipitacdo de moléculas estranhas, como as toxinas, tornando-as
in6cuas; os antigenos ligados aos anticorpos IgG ou IgM ativam o complemento, um
grupo de proteinas do plasma sanguineo que causam a lise (rotura) de
microrganismos; uma vez ativado, o complemento estimula a fagocitose de
patégenos; passagem placentéria; etc.

Na espécie humana héa cinco classes principais de Ig:

IgG — é a Ig de maior concentracdo do plasma sanguinea. Ha quatro subclasses:
IgG1, 1gG2, 1gG3 e 1gG4. Esta imunoglobulina atravessa a barreira placentéria
humana e penetra no sangue fetal, contribuindo para a defesa imunitaria do recém-

nato.

e IgA — é uma molécula que aparece em pequena quantidade no sangue. E o
principal anticorpo encontrado na lagrima, leite, saliva, nas secre¢fes nasal,
bronquial, do intestino delgado, da préstata e no liquido vaginal. A IgA
normalmente existe no soro, tanto na forma de monémero como na forma de
dimero.

e IgM — é uma Ig que existe sob a forma de pentamero. E a Ig que predomina no
inicio da resposta imunitaria. Junto com a IgD, é a principal Ig encontrada na
superficie dos linfécitos B, onde funcionam como receptores para antigenos
especificos.

e IgD — é a molécula cuja funcdo ainda ndo foi determinada e ha relatos de
atividade de anticorpo para antigenos como proteinas do leite; toxéide diftérico.
Existe no plasma em concentracdo muito baixa e na forma de monémero.
Juntamente com a IgM, esta presente na membrana dos linfocitos B e participa da

diferenciacéo dessas células.
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e IgE — € uma molécula que geralmente ocorre sob a forma de mondémero e tem
afinidade para receptores localizados na membrana dos mastocitos e basofilos. A
reacao alérgica € mediada pela atividade dessa molécula e pode, também, ter

importante papel na defesa contra infec¢Oes parasitarias.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir recursos didaticos tateis para facilitar o processo de ensino-

aprendizagem na &rea da Biologia para estudantes com deficiéncia visual.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar materiais de artes visuais para a confeccdo dos recursos didaticos
tateis;

e Confeccionar materiais didaticos tateis sobre o tema de Imunologia para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem sobre antigenos e anticorpos;

e Avaliar o uso de recursos didaticos tateis com os alunos videntes e com
deficiéncia visual,

e Confeccionar uma apostila em Braille como material de apoio para o tema de

Imunologia.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa foi permeada pela metodologia pautada na visdo critica dos
conteudos, que busca solucdes criadas a partir de problemas oriundos de situacdes
do cotidiano na area de ensino de Biologia, bem como o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, imprescindiveis para a producdo de conhecimento.
Também se utilizou a pesquisa-acdo baseada na autorreflexdo de uma prética
pedagogica inclusiva (KEMMIS &MC TAGGART,1988).

O projeto de pesquisa foi submetido para analise na Plataforma Brasil que
considerou 0 mesmo como projeto de extensdo. Também foi submetido a anélise da
Diretoria relacionada aos assuntos educacionais da FAETEC que autorizou a
pesquisa. A partir dai teve o inicio da fase de testes do produto na escola técnica
FAETEC — Marechal Hermes — RJ. Foram solicitados o preenchimento e as
assinaturas dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido aos professores
participantes da pesquisa e aos representantes legais dos alunos. Também foram
solicitados o preenchimento e as assinaturas dos Termos de Assentimento Livre e
Esclarecido aos alunos. Dessa forma, respeitou-se o disposto na Resolucéo
466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS).

Durante todas as etapas, foram asseguradas a confidencialidade, a
privacidade, a protecdo da imagem e a nao estigmatizacdo dos participantes da
pesquisa, garantindo a ndo utilizacdo de informac6es em prejuizo dos envolvidos.
No decorrer de todas as etapas foram observados fundamentos éticos e respeitada
a autonomia dos participantes, assegurando a vontade de contribuir e permanecer,
ou nao, na pesquisa.

Para atingirmos o primeiro objetivo foram pesquisados varios materiais de
Artes Visuais, como: argila, massa de modelar, gesso, papel marché, massa de
biscuit e outros recursos, no intuito alcangar um material plastico que melhor
adéqua-se aos modelos que seriam confeccionados. No final da pesquisa, foi
escolhida a massa de biscuit, pois € um material atéxico, ndo alérgico e que nao traz

risco a saude.
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3.1 A CONFECCAO DOS MATERIAIS TATEIS TRIDIMENSIONAIS

A confeccdo dos modelos didaticos iniciou-se a partir de uma pesquisa na
internet em busca de uma imagem esquematica de “Moléculas de Anticorpos”. A
partir do esquema das Moléculas de Anticorpos retirado da internet foi realizado um
desenho a “mao livre”, por uma aluna do terceiro ano do curso técnico em
Contabilidade da Unidade Escolar ETEOT, Marechal Hermes. O desenho definiu a
proporcionalidade que seria empregada nos modelos a serem confeccionados.

Em seguida, com o auxilio dos desenhos, iniciou-se a confeccdo dos modelos
tridimensionais com a massa de modelar de biscuit. Na confeccdo das Moléculas de
Anticorpos foi utilizado o instrumento ejetor que é usado pelos artesdos que
trabalham com a massa de biscuit. Esse instrumento permitiu que os modelos
ficassem na mesma proporcéo.

Os modelos tridimensionais confeccionados possuem texturas, cores, relevos e
tamanhos adequados para o manuseio tatil dos alunos cegos e de baixa visdo, como
também, para alunos videntes. Os modelos seguiram os critérios de Cerqueira e
Ferreira (1996), para alcancar a eficiéncia desejada, tais como: fidelidade ao modelo
original, aceitacdo evitando a rejeicdo ao manuseio, resisténcia e seguranca. Para a
concepcao de alguns modelos foram utilizados outros materiais como arame fino,
parafuso, cola artesanal e placa transparente de acrilico.

Esses modelos tridimensionais vao permitir que os alunos cegos, de baixa
visdo e também os videntes, possam ter conhecimento de um contetudo da area de
Biologia que s6 pode ser visto através do microscoépio.

A aplicacdo das texturas ocorreu enquanto os modelos ainda estavam umidos.
A priori, optou-se por uma textura em relevos, pois ficaria mais econdmico e pratico,
dando um acabamento harmonioso nos modelos. Para a aplicagdo dessas texturas,
foram utilizados os moldes do ejetor. Nos modelos dos Antigenos, as texturas foram
feitas a méo livre, aplicando linhas em direcdes diferentes. Na pintura dos modelos

foi utilizada tinta de tecido que € néo tbxica, de secagem rapida e de durabilidade.
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3.2 A APLICACAO DOS MATERIAIS TATEIS TRIDIMENSIONAIS

A avaliacdo dos modelos tridimensionais teve como finalidade a validag&o
destes recursos didaticos para alunos videntes e néo videntes. Portanto, a avaliacdo
dos modelos tridimensionais foi realizada inicialmente na unidade escolar ETEOT
pelos alunos videntes do 3° ano do curso Técnico de Analises Clinicas. Essa
avaliacdo ocorreu em duas etapas: na primeira etapa, os alunos estavam com o0s
olhos vendados para a validacdo do material didatico, cujo tema haviam estudado no
2° ano, através de desenhos esquematizados no quadro em sala de aula pelo
professor. Na segunda etapa, os alunos retiraram a venda dos olhos e visualizaram
0s modelos tridimensionais e analisaram, novamente, cada modelo.

Os modelos tridimensionais também foram testados por alunos do ensino
fundamental da rede FAETEC do campus Quintino, em uma turma de videntes e nao
videntes. Nesta avaliacdo se fez presente a professora de Biologia da turma que
atuou como mediadora. Além disso, a professora da sala de recursos
multifuncionais, que é deficiente visual, participou do processo de avaliacdo dos

modelos.
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3.3 A CONFECCAO DA APOSTILA EM BRAILLE

Os modelos téateis tridimensionais foram acompanhados por uma apostila que
foi confeccionada por uma Impressora em Braille. Para a confeccado da apostila em
Braille foi utilizada uma apostila “modelo”. Que foi montada a partir de uma copia
fotografica dos modelos tateis confeccionados. Os conceitos dos modelos foram
retirados do livro Série Carne e Osso-Imunologia, de Helbert, M., Editora Elsevier,
Rio de Janeiro, 2007. A apostila “modelo” consta de capa ilustrativa com o titulo:
“BioArte- Confecgdo de Moléculas de Anticorpos para o Ensino de Biologia”, e nove
paginas, contando com a referéncia bibliografica. A simplicidade da apostila
"modelo” vem de encontro a facilitar a confecgdo da apostila em Braille. Portanto,
com este recurso em Braille o aluno cego reconhece e entende melhor os modelos
tateis tridimensionais que esta sendo manuseado. Para facilitar o reconhecimento
das péaginas posteriores, ha no final de cada pagina, uma referéncia do conteudo da
pagina seguinte.

A Impressora em Braille trabalha com sistema de pontos para a colocacdo de
textos e desenhos. Utiliza o papel offset com 120 g que é mais apropriado para este
tipo de impressdo. A apostila em Braille é em tamanho A4. Os modelos estédo
representados em cada pagina, em relevo, com as suas respectivas classificacées
dentro do sistema de imunolégico. Essa apostila em Braille beneficiara o aluno cego
no uso dos modelos tateis tridimensionais nas aulas de Biologia, visto que, os alunos
videntes usam o livro didatico para o entendimento dos modelos tateis
tridimensionais. Portanto, o uso dessa ferramenta didatica facilita o ensino e
aprendizagem do aluno cego em razédo de que, 0s conceitos apresentados em sala
de aula estdo sempre voltados para o mundo dos videntes.

Esse material didatico em Braille foi confeccionado por uma associacdo de

cegos — Urece, sem fins lucrativos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OS MATERIAIS ACESSIVEIS CONFECCIONADOS

Buscando superar as dificuldades do ensino tradicional no tema Imunologia, o
presente trabalho buscou explorar novas metodologias para facilitar e auxiliar o
professor de Biologia no processo de ensino-aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual, valorizando a disciplina de Arte na criacdo de recursos didéaticos
tateis e a sua importancia como elo interdisciplinar.

Como resultado da confec¢do dos recursos didaticos tateis foi utilizado o
esquema sobre Moléculas de Anticorpos retirado da internet (Figura 1). Esse
esquema foi reproduzido a méo livre e a lapis em uma escala maior (Figura 2) para

gue servissem de molde para a confec¢cdo dos modelos tateis tridimensionais.

Antigenos
w : W Mondmero
IgD, IgE, 1gG
Antigen
Antigen-binding site
\‘/ ‘ = N gz Dimer
Ll T 1A
A A
Q Pentamero
P 4 [/m\x 2 IgM
Anticorpos

FIGURA 1- Desenhos esquematizados de Moléculas de
Anticorpos. Fonte: internet, https://goo.gl/d8xZw?2
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A Figura 2- llustracéo dos desenhos realizados a “mé&o livre”.
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Figura 2- Desenhos esquematizados de Moléculas de
Anticorpos. Fonte- Arquivo pessoal

Os modelos tateis tridimensionais apresentavam um resultado desfavoravel,

pois as pecas sofriam uma variagdo de tamanho durante a secagem (Figura 3a e

3b).

Figura 3a— A Variacdo de
Tamanho dos modelos de
Moléculas de Anticorpos.
Fonte- Arquivo pessoal
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Figura 3b— A Variacdo de
Tamanho dos modelos de
Antigenos. Fonte- Arquivo
pessoal
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A partir dessa perspectiva optou-se em usar um instrumento muito usado com

a massa de biscuit, o ejetor (Figura 4).

Figura 4 — Ejetor de Biscuit e Moldes.
Fonte: Internet. https://goo.gl/lyK4cPF

O uso do ejetor facilitou para que os modelos das Moléculas de Anticorpos

tivessem uma uniformidade, como pode ser observado nas (Figuras 5 e 6).

Figura 5- Modelos Preliminares em biscuit.

Figura 5- Molécula de Anticorpo

39



Figura 6- Moléculas de Anticorpos -
Dimero

As Moléculas de Antigenos (Figura 7) foram confeccionadas usando cortador
de plastico, material utilizado por doceiras (Figura 8). Com o uso do cortador foi
possivel que os modelos ficassem todos na mesma propor¢cdo. Mas os “detalhes”
que diferenciam um modelo do outro foram feitos a “mao livre” e, as vezes, com o

uso de uma espétula de pintura para o acabamento final (Figura 9).

Figura 7- Moléculas de Antigenos.
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Figura 8- Cortador de plastico Figura 9- Espatula de pintura
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Internet, goo.gl/mLDHos

As Moléculas de Anticorpos confeccionadas apresentam apenas um Unico tom

de cor (Figura 10 e 11), mas com variacdo nas texturas. Essas texturas estdo em
alto relevo, para auxiliar na percepcao tatil.
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Figura 10- Modelo de Molécula Figura 11- Modelo de Molecula de
de Anticorpo — Mondmero Anticorpo — Monomero.

As texturas diferenciadas apresentadas nas Moléculas de Anticorpos sao

para acentuar as nomenclaturas diversificadas que as classificam dentro do sistema
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imunolégico, bem como, as funcdes especificas que cada uma desempenha no

NOSSO organismo.

Os modelos que representam os Antigenos (Figura 12) estdo com cores

quentes e “vivas” e texturizados graficamente.

Nos modelos tateis tridimensionais dos Antigenos as texturas sao similares,
mas, as formas séao distintas. Essas caracteristicas destacam as especificidades dos
antigenos. Para cada tipo diferenciado de antigeno existe um tipo de anticorpo com

forma complementar & do antigeno.

Figura 12- Modelos de Antigenos.
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Conforme Santos e Manga (2009), os modelos coloridos contrastantes ampliam
a compreensdo e a assimilacdo do conteudo cientifico por alunos de baixa viséo,
além de promover o estimulo visual. E segundo as pesquisas de Camargo &Nardi
(2006) e Orlando (2009), a falta da visdo dificulta a compreensdo de assuntos

abstratos e microscopios, como os temas de Imunologia.

No modelo tétil tridimensional das Moléculas de Anticorpos — Dimero pode ser

notada uma textura lisa e um unico tom de cor (Figura 13).

No “Dimero”, as duas moléculas de anticorpos estao ligadas entre si e, a sua

funcao é de proteger o organismo contra a invasao viral.

Figura 13- Modelo de Molécula de Anticorpo —
Dimero IgA.
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No Pentamero IgM (Figura 14) sdo cinco moléculas de anticorpos ligadas entre
si. Essas moléculas de anticorpos ndo apresentam textura, mas possui o formato
sextavado. Elas estdo ligadas a um pentagono através de um arame fino. O
pentagono possui uma textura em relevo feito a méao. Todo o Pentamero € sinalizado

com um unico tom de cor.

Figura 14-Modelo de Molécula de
Anticorpo — Pentamero IgM.
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A Molécula de Anticorpo (Figura 15) possui dois antigenos que sao
texturizados e pintados na cor verde lim&o, sendo que a Molécula de Anticorpo €
pintada com cor neutra (branco) e cor quente (amarelo). Esse modelo esta preso em
uma base de acrilico transparente, porgue possui movimentos que sao importantes

para mostrar a fungdo desta molécula com o antigeno.

Desta maneira, esse modelo de molécula de anticorpo acentua a funcéo

principal que € neutralizar e eliminar o antigeno.

Figura 15- Modelo de Molécula de
Anticorpo Ligada a dois Antigenos.
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4.2 Resultados da Avaliacdo e Validacdo dos Modelos Téateis

Tridimensionais

421 A Avaliacdo dos Alunos da ETEOT com os Modelos Téateis

Tridimensionais

Figuras 16-19- A avaliagdo dos modelos tateis tridimensionais pelos alunos do
Curso técnico de Analises Clinicas, em sala de aula com os olhos vendados.

Os resultados mostraram que a maioria dos alunos considerou que os modelos
tateis tridimensionais trouxeram uma clareza e entendimento sobre o contetudo de
Imunologia estudado anteriormente. As Moléculas de Anticorpos foram reconhecidas

imediatamente, no tocante as fungdes que desempenham no campo da Imunologia.

Entretanto, no reconhecimento dos Antigenos, apresentou uma pequena
demora, 0 que pode ser explicado porqgue os modelos apresentados no livro didatico
exemplificam como “qualquer coisa” que possa agredir nosso organismo. Quando os
alunos videntes sdo levados a utilizar a percepcéo tatil para reconhecer esses

modelos sem o auxilio da visao, a identificacédo se torna mais dificil.

/. N

Figura 16- Fonte- Arquivo Figura 17- Fonte- Arquivo
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Figura 18- Fonte- Arquivo pessoal Figura 19- Fonte- Arquivo pessoal

Com relacdo ao modelo do dimero de IgA, foi percebido um problema durante o
manuseio, pois a pec¢a que une as duas moléculas de anticorpos se descolava com
muita facilidade. A peca se desprendeu, mas ndo ocasionou nenhum dano aos

alunos, pois a peca ndo é pontiaguda e nem cortante.

No modelo do pentamero IgM, os alunos videntes analisaram de forma tatil todo
o0 modelo, descrevendo-o e identificando o modelo. Na avaliagdo do modelo “ligagao
antigeno-anticorpo”, cuja peca era movel, os alunos reconheceram de imediato e se
surpreenderam com o movimento que a molécula de anticorpo faz para unir-se aos

antigenos.

Por sua vez, na segunda etapa os alunos retiraram a venda dos olhos e
visualizaram os modelos tridimensionais. Houve um entusiasmo e a0 mesmo tempo
uma curiosidade por parte dos alunos, pois queriam saber como tinham sido feitos,
que material tinha sido utilizado na confecgdo. Elogiaram o acabamento e a
criatividade. Durante todo o processo avaliativo os alunos apresentaram boa
receptividade, interagindo com os recursos didaticos acessiveis e nao apresentaram
nenhuma rejeicdo por parte dos materiais manuseados. Este resultado aponta para
a importancia de enriguecer as aulas para deixa-la mais interativa e inclusiva na

aprendizagem dos alunos, videntes ou néo.
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Os modelos téateis tridimensionais também foram testados por alunos do ensino
fundamental da rede FAETEC do campus Quintino, sendo 21 alunos videntes e 01
aluna cega. Durante todo o processo avaliativo, a professora de Biologia da turma
acompanhou os alunos como mediadora. Houve uma breve explicacdo clara e
objetiva por parte da professora sobre o tema a ser estudado e sobre os modelos
didaticos, pois sdo alunos do 8 ° ano que comecaram a ter contato sobre o que é
sistema imune de defesa. Os modelos tridimensionais foram manuseados pelos

alunos com muita tranquilidade e seguranca, sem rejeicao ou irritacao.

No uso de modelos tateis em sala de aula, Aquino, Lima & Pessoa (2010),
afirmam que a apresentacdo dos modelos deve ser acompanhada de explicacdes
verbais, claras e objetivas, seguidas pela introdugéo aos conceitos, correlacionando-

0s ao cotidiano do deficiente visual (IBC, 2012).

4.2.2 A Avaliagcdo dos Alunos da E.E.E.F. Republica com os Modelos

Tateis Tridimensionais

Figuras 20-25- A avaliacdo dos alunos videntes e a aluna cega do Ensino

Fundamental da E.E.E.F. Republica.

Figura 20- Fonte- Arquivo pessoal Figura 21- Fonte- Arquivo pessoal

Os modelos tiveram uma grande aceitabilidade quanto a textura e a variacado de

tamanho pela aluna com deficiéncia visual. A aluna chegou a comentar: “melhor
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aprender desta forma do que no papel”. Como assinala Cardeal (2009), os modelos
acessiveis facilitam uma melhor compreensdo dos temas de Biociéncias, diminui o
nivel de abstracdo mediante a aprendizagem tatil.

Os alunos videntes se surpreenderam com os modelos, principalmente, quando
foi explicado que as moléculas de anticorpos s6 podem ser vistas através de um
microscopio, através de técnicas especificas, que inicialmente permitem visualizar a
cor, para s6 entdo, criar uma imagem mais proxima da real.

Através da percepcdo tétil, a aluna cega conseguia diferenciar um modelo do
outro, e comentava que as texturas eram “bem diferentes uma da outra”. Houve uma

boa interatividade entre todos os alunos diante dos modelos tateis tridimensionais.

Figura 22- Fonte- Arquivo pessoal Figura 23- Fonte- Arquivo pessoal

A professora de Biologia da turma elogiou os modelos das moléculas de
anticorpos, manifestando um grande interesse sobre a confec¢do dos modelos.

Ela acentuou que esses materiais acessiveis auxiliam muito na construcdo de
conceitos no estudo da Biologia, ademais, favorece tanto o aluno deficiente visual,
mas também, o aluno vidente. No final da avaliacdo a professora fez a seguinte

colocacéo:

[...] “O impacto que estes modelos tateis tridimensionais causam ao
ensino e aprendizagem de Biologia € muito positivo, pois o concreto
(o manusear) da oportunidade aos alunos de compreender conceitos
microscopicos. E que, portanto, acabam se tornando abstratos e de
dificil compreenséo para o aluno”, (Professora de Biologia, 2017).
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Figura 24- Fonte- Arquivo Figura 25- Fonte- Arquivo

4.2.3 A Avaliacdo da Professora da E.E.E.F. Republica

Os modelos tridimensionais também foram testados por uma professora cega
gue atua na sala de recursos multifuncionais da unidade escolar E.E.E.F. Republica
— FAETEC - campus Quintino.

A professora participou de todo o processo de avaliagdo que ocorreu com 0S
alunos, sempre atenta a tudo que era explicado e como a avaliagédo era conduzida

para com os alunos videntes e com a aluna deficiente visual.

Figuras 26-29- A avaliacdo da professora cega da Sala Multifuncional da
E.E.E.F.Republica.

Figura 26- Fonte- Arquivo pessoal Figura 27- Fonte- Arquivo pessoal
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No final da avaliagdo com os alunos, a professora fez o seu processo avaliativo
de forma cautelosa e atenta. Com a sua percepc¢do tatil observou a forma e as
texturas de cada modelo que manuseava. Perguntou se os modelos tinham cor e
qgue material tinha sido utilizado na confeccdo. Pediu que fosse explicado todo o
processo de confeccao de cada modelo.

Afirmou gque gostou muito da apresentacdo dos modelos tateis, tanto na forma,
guanto na textura, e percebeu que cada modelo de Moléculas de Anticorpos apesar
de terem formas iguais elas se diferenciavam na textura. Atentou, também, para o
tamanho de cada modelo, pois acrescentou que todos tém uma proporcionalidade

ideal para que os alunos com deficiéncia visual possam manusea-los.

Figura 28- Fonte- Arquivo pessoal Figura 29- Fonte- Arquivo pessoal

A professora aprovou 0s materiais e parabenizou pela interdisciplinaridade das
disciplinas Arte e Biologia.
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4.3. Resultado da Confeccao da Apostila Impressa em Braille

A apostila impressa em Braille (Apéndices 7.2.1) com o0s modelos
tridimensionais foi confeccionada a partir de uma apostila “modelo” (Apéndices
7.2.2) que tras as imagens e as referéncias de cada modelo tridimensional. A partir
desta apostila “modelo”, foi entdo produzida a apostila em Braille pela “URECE -
Esporte e Cultura” para Cegos. E uma associacdo sem fins lucrativos. O material da
apostila foi produzido por funcionarios cegos da associacdo. Na entrega da apostila
pelo funcionario da associagédo, Marcos Lima, ele fez a seguinte colocagao: ”...quem
me dera que no meu tempo de estudo eu tivesse um material deste”. E disse mais:
“‘que eu tinha a m&o um bom material impresso, verdadeiramente inclusivo”. Nao
houve tempo habil para validar a apostila com os alunos cegos.

Cada modelo tridimensional esta representado em uma pagina com as suas
respectivas classificacdes dentro do sistema imunologico, com texto em Braille,
permitindo que o aluno deficiente visual possa acompanhar individualmente o
conteudo da aula de Biologia sem se sentir excluido desta aprendizagem, além de
auxiliar o professor a desenvolver os seus conteudos incluindo todos os discentes.

Portanto, compreende-se que a validacdo da apostila se dard em perspectivas
futuras junto com os modelos tridimensionais, pois essa avaliacdo € de grande
relevancia para a inclusao destes materiais acessiveis no ensino e aprendizagem do

aluno com deficiéncia visual.

4.4 Validacado dos Modelos Téteis Tridimensionais

Percebe-se uma caréncia muito grande de materiais acessiveis para o ensino de
Ciéncias e de Biologia. Como assinala Dumpel (2011), o entendimento de alguns
conceitos na area de Biologia apresenta significativa dificuldade posto que requer
uma capacidade de abstracdo significativa e/ou uso de microscopios, geralmente,

por ndo estarem disponiveis nas escolas, excluem os deficientes visuais.

Gross (2015) acentua que o aluno, independentemente de ser cego ou nao,

imagina as situacdes descritas pelo professor de forma individual, sem que isso
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interfira no entendimento das situa¢cdes enunciadas. No que tange ao acesso a

imagem, este procedimento iguala todos os alunos.

O tocar pode tornar o ensino mais efetivo no que diz respeito ao
conhecimento do objeto de estudo e a formulacé&o de seu conceito (BATISTA, 2005).
Segundo Cerqueira e Ferreira (2000), o material concreto reduz a abstracdo nas
situacdes de aprendizado, diminuindo também as exposicdes verbais, o que atende

a realidade psicologica de todos os alunos

Durante todo o processo de avaliacdo ocorrido nas escolas citadas houve por
parte da pesquisadora, a utilizacdo de perguntas simples, claras e objetivas para os
alunos que participaram da validagdo dos modelos tateis tridimensionais. Essas
perguntas foram referentes ao manuseio, a acessibilidade e a aprendizagem, nao
oferecendo nenhum constrangimento para os alunos.

Para a analise funcional do recurso didatico foram feitas as seguintes
indagacdes aos participantes pelo WhatsApp: “Os modelos didaticos estdo de
acordo com o conteudo aprendido?”; “Esse material auxilia na compreensao do
tema?”; “Esse material pode ser utilizado juntamente com o livro didatico?” Apds a
analise das respostas recebidas pelos estudantes do ensino médio, ficou
comprovado pelos participantes, que o recurso disponibilizado propiciou a autonomia
e a independéncia do professor, conforme a seguinte resposta: “os modelos sdo
conforme o conteudo ensinado e facilita o entendimento dos alunos, deficientes ou

nao!”

Essa interacdo entre os alunos videntes e a aluna cega no contexto escolar é o
processo compensatério a que se refere Vygotsky (1997), no qual a compensacao
ocorre atraves das interagfes sociais que vao motivar o deficiente visual a superar o
seu déficit, demonstrando que a sua capacidade cognitiva ndo € menor que a do
vidente, desde que lhe seja dada a oportunidade de utilizar sua forma perceptiva (o0
tato, a audicéo, olfato e a gustacao) para entrar em contato com o mundo (SANTOS
2007).

E importante que a educacio seja compartilhada com métodos, procedimentos
ou recursos didaticos que fagcam parte da aprendizagem do deficiente visual e do
vidente. Maturana (1997) afirma que (...) “0 conhecer e 0 aprender acontecem a

partir das relacdes”.
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As respostas foram unénimes em aprovar os modelos construidos, 0 que nos
permite afirmar que os modelos tateis tridimensionais permitiram uma experiéncia
plena aos alunos videntes e néo vidente e apropriado ao seu nivel de aprendizagem.
Para Toledo e Pereira (2009), a crianca com deficiéncia visual consegue obter o
conhecimento através da percepcdo tétil e da audicdo, mas, para que ela venha
conhecer realmente o mundo € necessario deixar que ela pegue objetos onde possa
tocar e sentir, assim como verificar, o tamanho, o peso e a forma.

A proposta de recursos inclusivos é romper com as barreiras que o
desconhecimento impde, provocando nos participantes a expectativa de buscar mais
informacdes sobre o assunto (DELOU et al., 2011; DELOU et al., 2012%; DELOU et
al., 2012b). E necessario confeccionar materiais acessiveis didaticos que auxiliem o
processo de ensino-aprendizagem para todos os alunos, vidente e nao videntes.

Um bom material didatico deve ser objetivo, motivador e capaz de estabelecer a
aprendizagem de forma interativa entre estudantes e o tema em questédo, além de
possuir caracteristicas que o tornem acessivel em diferentes espacos e situacdes
(CORREA, 2008). Rogers (1986) acentua a importancia da motivacdo na
aprendizagem, porque s6 aprendemos quando nos sentimos motivados. Os modelos
tridimensionais proporcionaram uma melhor percepcdo e entendimento de cada
funcao das diferentes moléculas de anticorpos.

DUmpel (2011) enfatiza que é preciso saber a respeito dos conhecimentos dos
alunos, assim como de suas capacidades e limites, para que se desenvolvam
estratégias, objetivos, metodologia e atividades adequadas que favorecam a

construcdo de novos conhecimentos.
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5.CONCLUSOES

e A escolha da massa de biscuit ofereceu uma modelagem segura e agradavel,
além de ser um material de facil acesso nas lojas de artesanatos;

e A confeccdo dos modelos tridimensionais revelou ser um material acessivel de
facil manuseio devido ao material empregado. A massa de biscuit, que por ser um
material resistente, favorece um bom acabamento, durabilidade e as texturas
aplicadas com a prépria massa sdo acessiveis a percepcao tatil, possibilitando a
compreensao e contribuindo para a aprendizagem de conceitos abstratos no
ensino de Biologia;

¢ Na avaliacdo, os modelos tridimensionais se mostraram acessiveis, permitindo ao
deficiente visual e ao aluno vidente ter uma maior interacdo em sala de aula com
relacdo ao conteudo apreendido. Na analise desta pesquisa fica clara a
importéancia do processo inclusivo dos modelos tridimensionais no ensino de
Biologia, mas se acentua a necessidade de professores “engajados” a produzir
materiais acessiveis dentro do ensino fundamental para que o aluno com
deficiéncia visual possa dar continuidade a sua aprendizagem e se fazer incluido

socialmente.
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5.1 Perspectivas

Aumentar o nimero de disciplinas participantes no projeto;
Construir mais recursos didaticos tateis para o ensino de Biologia;
Avaliar esses modelos tridimensionais com alunos de baixa viséo;

Validar a apostila impressa em Bralille.
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7. APENDICES e ANEXOS

7.1 APENDICE

7.1.1. Apostila Impressa em Braille

CAPA
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PAGINA 2 - ANTIGENOS
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PAGINA 3 - LIGACAO ANTIGENO-ANTICORPO
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PAGINA 4 - MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IgA
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PAGINA 5 - MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IgA DIMERO
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PAGINA 6 - MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IgD
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PAGINA 7 - MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IgE
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PAGINA 8 - SUBCLASSES DA MOLECULA DE ANTICORPO IgG PARTE 1
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PAGINA 9 - SUBCLASSES DA MOLECULA DE ANTICORPO IgG PARTE 2
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PAGINA 10 - MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IgM PENTAMERO
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REFERENCIA
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7.1.2. Apostila “Modelo”

CAPA

BIOARTE - CONFECCAO DE MOLECULAS DE ANTICORPOS
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

FATIMA REGINA GOMES
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ANTIGENOS

S3o0 substincias estranhas aoc organisme que desencadeia a
produgdo de anticorpos.

e
-

P D

Prosoma pagina: Ligac3o Antigeno-Anticorpo
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LIGACAO ANTIGENO-ANTICORPO

Proxima pagina: Molkécula de Anticorpo da Classe
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MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE
IgA

(Mondmero: molécula de anticorpo simples encontrada no soro)

Sua funcdo & proteger as mucosas.

/',

Proxima pagina: Molécula de Anticorpo

Classe A - Dimero
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MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IgA

{Dimero: duas moléculas de anticorpos ligadas entre si e esta
presente nas secregbes)

Sua fung3o & proteger as mucosas da invas3o de virus ou de

Proxima pagina Molécula de Anticorpo da
Classe IgD
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MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IgD
Auxilia na defesa do trato respiratorio.

Proxima pagina: Molécula de Anticorpo
da Classe IgE
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MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE
IgE

Participa de respostas alérgicas e age conftra parasitas helmintos.

Proxima pagina: Subdasses da Molécula de
Anticorpo IgG — Parte |
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SUBCLASSES DA MOLECULA DE ANTICORPO 1gG
Confere uma imunidade mais efetiva e duradoura ao organismo

humano.

1-1gG1

2-1gG2

Proxima pagina: Subclasses da Molécula de
Anticorpo 1gG - Parte |l
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SUBCLASSES DA MOLECULA DE ANTICORPO 1gG

Confere uma imunidade mais efetiva e duradoura ao organismo
humano.

3-1gG3

4-1gG4

Proxima pagina: Molécula de Anticorpo da
Classe IgM- Pentamero
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MOLECULA DE ANTICORPO DA CLASSE IigM
(Pentamero: cinco moléculas de anticorpos ligadas entre si)
Atua nas fases iniciais das doencas.

A ¥

10
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7.2 ANEXOS

Participou na qualidade de COAUTOR do artigo Material didatico para o ensino de
imunologia a individuos com necessidades educacionais especiais na perspectiva da
surdez, da Revista Aleph N° 21, 2014

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE m
FACULDADE DE EDUCAGAO Ll

ALEPH - Programa de Pesquisa, Aprendizagem - Ensinagem e Extensiio em Formagiio dos Profissionais da Educagio

Declaracio

Declaramos que FATIMA GOMES participou na qualidade de COAUTOR do artigo “Material didético
para o ensino de i ia a indivi com i ionai iais na iva da
surdez”, da RevistAleph N° 21— “A ARTE DE PESQUISAR EM EDUCAGAO: PERSPECTIVAS ETICAS,
ESTETICAS E POLITICAS", vinculado ao Aleph - Programa de Pesquisa, Aprendizagem - Ensinagem e

Extensdo em Formacéo dos Profissionais da Educagéo.

Niter6i, 17 de julho de 2014

Fditora Fxecutiva

Participacdo do Seminario PIBIC de Iniciacao Cientifica da UFF 2014

vy PIBIC - EM
(v Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior
o
Qcnprq
ettt Certificamos que 0s alunos Lorrayne Muniz de Oliveira € Nathan Gaspar
Maneisio Neves da Faetec Oscar Tendrio Marechal Hermes,

apresentaram o projeto Adaptagdo de Material Computacional Didatico
para a Divulgacdo de Ciéncias e Biotecnologia de Individuos com
Necessidades Especiais na Perspectiva da Surdez, sob a orientacdo da
Professora Elenilde Maria dos Santos Torres e coorientacao dos

PropoLs

R
Fomin
[

EAVERS

izabel Faido
Coordenadora de Pesquisa
PROPPI

Professores Carlos Henrique Amaral da Silva e Fatima Regina Gomes
no Semindrio PIBIC Ensino Médio 2014, realizado no dia 16 de outubro de
2014.

: :

/*—v;" A,
Roberto de $2 =

Ardres Lutgé Pré-rsirors Uriversidade Fecersi Plminanse

o Rencr
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Participacdo do Seminério PIBIC de Iniciacao Cientifica da UFF 2014

v PIBIC - EM
B Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior
(w9
Qcnrq
e Certificamos que os alunos Larissa Rangel Lira da Silva e Alifer Sales Batista

Tinoco Alves da Faetec — Oscar Tendrio — Marechal Hermes, apresentaram o

projeto Criagdo de um Banco de Dados para a Divulgagio de Ciéncias e
__Erg.ppk: Biotecnologia de Individuos com Necessidades Especiais na Perspectiva da Surdez,
sob a orientagio da Professora Elenilde Maria dos Santos Torres e coorientacdo
dos Professores Carlos Henrique Amaral da Silva e Fatima Regina Gomes no
ﬁw Semindrio PIBIC Ensino Médio 2014, realizado no dia 16 de outubro de 2014.
Posers

Fusrsrse.

P/ RS Y i S Catt

Roberto de S5ian Syfles

o Andrea Latgs Pré-raitora Uriversdace Facerst Fibrmirenie
Coordenadora de Pesqusa PROPPI L
PROPPI

Participacdo Co-Orientacdo de alunos Pibiquinhos no Simpdésio Caminhos da
Inclusdo UFRJ 2015

SIMPOSIO CAMINHOS DA INCLUSAQ -
SABERES CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS
SUA IMPORTANCIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO INDIVIDUO SURDO

CERTIFICADO

Certifico que Fatima Regina Gomes; Eliza Cristina Silva Borges; Victor Hugo
Gramosa Rodrigues; Carlos Henrique Amaral da Silva; Alexandre Louzada; Helena Carla
Castro; Luiz Anastacio Alves; Elenilde Maria dos Santos apresentaram poster intitulado
ADAPTAGAO DE MATERIAL COMPUTACIONAL DIDATICO PARA A DIVULGAGAO DE
CIENCIAS E BIOTENOLOGIA DE INDIVIDUOS COM NECESSIDADES ESPECIAIS ‘NA
PERSPECTIVA DA SURDEZ no simpésio realizado no periodo de 3 a 5 de Agosto de 2015 na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil

Vivian M Rumjanek Elenilde Torres
Organizadora Organizadora

g OFAETEC @racens  Elpine Qcnpeq




Apresentacdo de Péster e Co-Orientacdo de alunos Pibiquinhos no Simpdsio
Caminhos da Inclusdo UFRJ 2015

PROJETO SIMPOSIO CAMINHOS DA INCLUSAO -
SHEDES SABERES CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS
SUA IMPORTANCIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO INDIVIDUO SURDO
u ¥ R ]
f \ CERTIFICADO
Certifico que ___ ol o Cdopmo Yo

participou do Simpésio Caminhos da Inclusdo — Saberes Cientificos e Tecnolégicos,
sua Importancia para o Desenvolvimento do Individuo Surdo, com carga horaria de

24h, realizado no periodo de 3 a 5 de Agosto 2015, na Universidade Federal do Rio de
Janeiro , Rio de Janeiro.

Pl e < TR g

Vivian M Rumjanek

Elenilde Torres
Organizadora

Organizadora
APOIO

Eurri IBﬂI\£ Q@FAETEC  @raeens  ElpNep ) Q
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Co-orientacéo de alunos inscritos no Projeto Pibiquinho — UFF 2015

Declaragao de Co-orientagao do Projeto Pibiquinho - UFF

Declaro que os alunos Alifer Sales Batista Tinoco Alves e Larissa Rangel
Lira da Silva apresentaram o projeto Adaptacdo de Material Computacional
Didatico Para a Divulgagao de Ciéncias e Biotecnologia de Individuos com

necessidades Especiais na Perspectiva da Surdez sob a Co-orientagao da

Fatima Regina Gomes no Seminario PIBIC Ensino Médio 2015

no dia 27 de novembro de 2015

"Dra. Elenilde"Maria dos Santos
Matricula Faetec: 00/0224824-3

ESCOLA TECNICA ESTADUAL OSCAR TENORIO

RUA XAVIER CURADO, S/N.+, MARECHAL HERMES — CEP 21610-330 - RJ - TEL.: 23321066

FAETEC =
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Co-orientacéo de alunos inscritos no Projeto Pibiquinho — UFF 2015

Declaracao de Co-orientagao do Projeto Pibiquinho - UFF

Declaro que os alunos Eliza Cristina Silva Borges e Victor Hugo
Gramosa Rodrigues apresentaram o projeto Adaptagdo de Material
Computacional Didatico Para a Divulgagao de Ciéncias e Biotecnologia de
Individuos com necessidades Especiais na Perspectiva da Surdez sob a Co-
orientagao da Mestranda Fatima Regina Gomes no Seminario PIBIC Ensino

Médio 2015, realizado no dia 27 de novembro de 2015

Dra.’Elen’iIde Maria dcs Santos
Matricula Faetec: 00/0224824-3

ESCOLA TECNICA ESTADUAL OSCAR TENORIO

RUA XAVIER CURADO, S/N.*. MARECHAL HERMES ~ CEP 21610-330 - RJ - TEL.- 2332-1056

FAETEC =E=
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Participacdo no Curso de producéo de material didatico especializado — IBC

Koo B Certificado

Certificamos que
Fatima Regina Gomes

concluiu o curso Produgdo de Material Didatico Especializado, ministrado pelo

Aires da C igao Silva, por este Instituto no periodo

de 19 a 23 de setembro de 2016, com carga horéria total de 40 horas/aula.

Rio de Janeiro, 23 de setembro de 2016.

Ana Lufsa Mello de Aradjo
Diretora do Departamento Técn'co Especializado
Matricula SIAPF 1567416 Matricula SIAPE 1516633

lado Ricardo Melo

wwelhe govbe

Participacdo dolV Seminario Conectando Conhecimentos do Instituto Benjamin
Constant 2017

Instituto Benjamin Constant
Departamento Técnico-Especializado - DTE
Divisao de Pesquisa, Documentagao e Informagéo - DDI

CERTIFICADO

Certificamos que FATIMA REGINA GOMES participou de palestras na temdtica: “Desafios na Formagao e
G itagao de Prof da educaga pecial e inclusiva na Area da Deficiéncia Visual” no IV Seminario
C do Conhecil do Instituto Benjamin Constant, realizado pela Divisdo de Pesquisa, Documentacdo e
Informac@o, no dia 31 de maio de 2017, com carga horaria de 4h.

Naiara Miranda Rust
de Cursos de P
DDVDTE/NBC




7.2.1 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

&FAETEC

" FUNDAGAO DE APOIO A ESCOLA TECNICA
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

ESCOLA TECNICA ESTADUAL OSCAR TENORIO - FAETEC

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado (a) responsavel

Por meio do presente termo, convido a comunidade da Escola Estadual de Ensino
Fundamental Republica a participar da pesquisa intitulada,BioArte — Confeccao de Moléculas de
Anticorpos para o Ensino de Biologia oriunda de relatério do curso de Mestrado em Diversidade e
Inclusdo do CMPDI — UFF.

Sua participacdo, entretanto, é voluntaria (ndo é obrigatdria). A qualquer momento vocé
pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em
sua relacdo com o pesquisador ou com a Instituicido de Ensino — UFF — Universidade Federal
Fluminense.

Esse estudo tem o objetivo desenvolver instrumentos, ferramentas e/ou estratégias didaticas
na perspectiva da cegueira, visando atender as demandas de capacitagdo técnico-cientifica nos niveis
de ensino médio e superior, possibilitando uma maior competitividade no mercado profissional.

Sua participacdo nessa pesquisa consistird em sinalizar os equipamentos que se encontram
juntamente com esse termo.

Os beneficios relacionados com a sua participagdo consistem na possibilidade de serem
colhidos dados que evidenciam a efetividade de recursos/instrumentos didaticos sejam eficazes para
o ensino inclusivo e da possibilidade de criagdo de novos sinais, fazendo-nos conhecer e analisar
melhor o tema abordado.
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Os sinaisdemonstrados ndo representarao qualquer risco de ordem fisica ou psicolégica para
VOCé.

As informacgdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo
sobre sua participacao. Apesar dos resultados obtidos nos questionarios serem usados em textos e
eventos cientificos, a sua identificacdo nao sera divulgada.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios em participar da pesquisa e concordo em
responder o questiondrio.

(Assinatura do participante)

ESCOLA TECNICA ESTADUAL OSCAR TENORIO — FAETEC
RUA XAVIER CURADO S/N MARECHAL HERMES, CEP 21610-330
Pesquisador responsavel: Fatima Regina Gomes

Contato: (021) 998931342 — fatimaregina.gomes@hotmail.com
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-FILMAGEM E FOTOGRAFIA

& FAETEC

" FUNDACAO DE APOIO A ESCOLA TECNICA
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

ESCOLA TECNICA ESTADUAL OSCAR TENORIO - FAETEC

Venho por meio deste documento autorizaa mestranda Fatima Regina Gomes, ou of(s)
representantes(s) designado(s) pela DraELenilde Maria dos Santos, a produzir, reproduzir ou
multiplicar fotografias, videos, filmes ou transparéncias, podendo ser coloridas ou em preto e
branco, em quecomunidade da Escola Técnica Estadual Oscar Tendrio participe e apareca, sendo
estas feitas somente durante as atividades do projeto em sala de aula ou na Instituicdo em que ele
estiver sob o meu total conhecimento e consentimento.

Estas fotografias, videos, filmes ou transparéncias sé poderdo ser utilizados para fins de
pesquisa, informagdo ou divulgacdo, para educagcdo em saude ou para docéncia, publicados em
periddicos ou em outros meios de divulgacdo cientifica. A reproducdo e multiplicacdo dessas
imagens podem ser acompanhadas ou ndo de texto explicativo sem qualquer conceito negativo que
possa denegrir a imagem do participante da pesquisa, e abro mado de qualquer direito de pré-
inspecdo e pré-aprovagdo do material, assim como de qualquer compensacdo financeira pelo seu
uso, sendo este publicado sempre preservando o nome dapessoa, assim garantindo-lhe sua
privacidade.

Tenho ciéncia de que este trabalho faz parte da dissertacdo de mestrado da mestranda
Fatima Regina Gomes, no programa de Mestrado em Diversidade e Inclusdo do CMPDI, realizado na
UFF, visando estritamente a ampliacdo das possibilidades educacionais das escolas, de forma que
estas se adaptem e possam receber os estudantes com necessidades educacionais especiais com as
melhores condig¢Bes possiveis.

Entendo que ndo havera qualquer despesa para que a pessoa participe desta pesquisa,
bem como n3o havera qualquer tipo de recompensa para o participante e/ou responsaveis, a ndo
ser aquela de ter contribuido para a tentativa de melhoria do ensino para os jovens.

Expresso que tenho ciéncia de que toda a informacdo obtida com este estudo ficara
armazenada no CMPDI - UFF, juntamente com outros documentos relativos ao projeto e nao serao,
em hipotese alguma, fornecidos a terceiros sem sua expressa autorizacdo e conhecimento. Os
resultados serdo divulgados em apresentacdes ou publicagcdes com fins cientificos ou educativos. O
Comité de Etica em Pesquisa da UFF - podera ter acesso aos dados coletados. Se necessario autorizo
serem exibidos apenas a idade e a escolaridade do participante.

Essa pesquisa ndo oferece qualquer dano ou risco aos participantes. Assim, o individuo sé
participara caso demonstre interesse e o desejo em fazé-lo.
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Como responsavel, sei que posso desistir de participar da pesquisa a qualquer momento,
sem quaisquer penaliza¢cdes ou prejuizos, sé bastando comunicar o fato.

Deixo expresso, ainda, que esta autorizacao:

(x) permite que apareca meu rosto no material grafico sem as tarjas ou técnicas
usualmente empregadas para dificultar a identificacao.

( x ) permite que aparega meu rosto no material grafico somente se houver o uso de
tarjas ou técnicas usualmente empregadas para dificultar a identificagdo.

( x ) ndo permite que aparega meu rosto no material grafico final, sendo este totalmente
encoberto com a cor preta.

Declaro estar plenamente ciente do inteiro teor desta autorizagao.

Data:07 de Junho de 2017.

(Assinatura do responsavel)

(N° de Identidade do responsavel)

ESCOLA TECNICA ESTADUAL OSCAR TENORIO — FAETEC

RUA XAVIER CURADO S/N MARECHAL HERMES, CEP 21610-330

Pesquisador responsavel: Fatima Regina Gomes

Contato: (021) 998931342 — fatimaregina.gomes@hotmail.com
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