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Resumo

Para que uma educacdo inclusiva melhore e avance sdo necessarias
mudancas de paradigmas levando-se em conta caracteristicas sociais e
culturais, condicao fisica, condicao intelectual, entre outras. Sendo assim, a
utilizagcdo de representagdes tateis, muito usadas na inclusao de alunos com
deficiéncia visual, podem ensinar diversos assuntos das Ciéncias, desde
niveis microscépicos como macroscopicos. Como forma de aliar conteldos
botanicos a alunos com deficiéncia visual, este trabalho teve como objetivo
desenvolver e aplicar uma maquete tridimensional (3D) tatil, com materiais
de baixo custo, desenvolvendo a tematica da histologia da folha vegetal.
Essa maquete foi apresentada a alunos e visitantes de um Centro de
Educacdao de Reabilitacdo para Deficientes Visuais em Santos, SP.
Percebemos que o uso de recursos tateis favorece a compreensao de novos
conhecimentos e a troca de experiéncias e ideias, despertando a curiosidade
e modificando a percepcao do mundo que nos cerca.
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Introducao

A educacdo no Brasil foi historicamente construida de maneira elitista, excluindo de
suas responsabilidades diversas minorias, entre ela a educagao inclusiva. O uso do adjetivo
“inclusiva” reforca o conceito de uma educacao como um direito inalienavel de qualquer ser
humano como presente na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos de 1948 (CARNEIRO,
2015), bem como na Conferéncia Mundial sobre Educagdo para Todos de 1990, que deve
assegurar esse direito, independentemente das diferencgas individuais (UNESCO, 1994).

A escola tem como elementos fundamentais o compartilhar de pessoas diferentes
num mesmo espaco, onde a diversidade se faz presente. A convivéncia no espaco escolar se
torna condigdo propicia para a desconstrugdo de pré-conceitos e construgdo de novos
conhecimentos. Porém, ndo basta a convivéncia no mesmo espaco e sim a percepcao do
outro em suas potencialidades e fragilidades, abrir-se para experiéncias diferentes. Essa
empatia pelo outro vai além do conhecimento tedrico e superficial (CARNEIRO, 2015).

Sociedade Inclusiva: um processo de construcao coletiva

Historicamente, surgiu na primeira metade do século XX no Brasil, a educacao
escolarizada de pessoas com deficiéncia, voltada para integragdo, onde o individuo
deficiente era o foco e sua “normalizacdo” era desejada, acontecendo em classes especiais
de individuos com mesmo tipo de deficiéncia, ndo ocorrendo em espago escolar (CARNEIRO,
2015).

Nesse contexto, podemos utilizar como exemplo o Lar das Mogas Cegas de Santos,
criado em 1943, com intuito de tirar as mocgas cegas da marginalizacdao e oferecer um
sistema de educacado e integracdo a sociedade, em regime de internato (LMC, 2018). Este
modelo de escola auxiliava com habilitacdo e reabilitacdo, mas nao era atuante no processo
pedagdgico de ensino e aprendizagem desses individuos. Assim, todo o estereédtipo de
incapacidade e incompeténcia creditado a pessoa com deficiéncia era reforcado pela escola,
a qual ndo permitia que os sujeitos reconhecessem sua condicdo, € negando-a iam em
busca de uma normalizagdo posta pela sociedade (CARNEIRO, 2015).

Entender que a diferenga das pessoas com deficiéncia ndo deve ser encarada como
algo binario (positivo/negativo, presente/ausente), mas como parte natural do ser humano,
€ o Unico caminho para a construgcdo de uma sociedade democratica, inclusiva e justa,
sendo esse entendimento essencial na busca de um novo paradigma de sociedade. E
fundamental e necessario que as mesmas oportunidades sejam oferecidas de forma
igualitaria a todas as pessoas, possibilitando condicoes de desenvolvimento e participagao
de maneira homogénea, principios esses que preveem mudangas nos mais variados
segmentos da sociedade, incluindo a escola (CARNEIRO, 2015).

DiscussGes e debates sobre uma escola para todos tém apontado propostas de
adequagdes e/ou mudancas referentes a estrutura fisica, pedagdgica e de atitude nos
espagos escolares. Essas propostas parecem convergir para um novo entendimento do
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papel da escola regular na educagdo de alunos com necessidades educacionais especiais
(BATISTETI et al., 2009).

Nesse escopo, 0s recursos instrucionais e as estratégias metodoldgicas normalmente
utilizadas no ambiente escolar precisam ser repensados. Frequentemente sao utilizadas
estratégias pedagdgicas tradicionais relacionadas ao uso de recursos audiovisuais que ndo
correspondem a busca por um contexto de educacdo inclusiva (CAMARGO et al., 2009).

Dessa forma, um recurso educacional viavel que atende alunos com deficiéncia
visual, por exemplo, sdo objetos tateis de ensino. Contudo, a preocupacdao em incluir as
pessoas com deficiéncia na sociedade €, ainda, muito recente (TAVARES & CAMARGO,2010).
Segundo esses autores, ha a necessidade de reestruturar os cursos superiores de formacao
de professores e ampliar cursos de formagdo continuada, para que haja subsidio aos
docentes que nao foram qualificados durante suas graduagdes, ou que se sintam inseguros
para trabalhar com pessoas com deficiéncia.

A tematica da Botanica para estudantes de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas

Estudos a respeito do ensino de Botanica apontam diversos problemas, como a falta
de interesse dos estudantes por esses conteldos, além da falta de uma abordagem
dindmica e estimulante dos conteidos no processo de ensino e aprendizagem. Um outro
fator negativo € a falta de materiais didaticos em especial para o ensino e aprendizagem de
pessoas com deficiéncia visual (SOUZA; FARIA, 2011). Além disso, a falta de interesse dos
discentes por essa tematica pode ser explicada através da ndo interacdo entre seres
humanos e seres “estaticos” como as plantas.

Essa percepcdo é conhecida como cegueira botanica (SALATINO; BUCKERIDGE,
2016), sendo caracterizada pela dificuldade dos sujeitos em perceber as plantas
cotidianamente, apenas enxergando-as como meio de sobrevivéncia para a vida dos
animais (ndo humanos), desconhecendo as necessidades vitais das plantas e suas conexdes
com os demais elementos e ciclos da natureza.

A consequéncia da cegueira botanica no ensino de Biologia, principalmente no Brasil,
€ instalagdo de um circulo vicioso negativo, no qual muitos professores tiveram formacédo
insuficiente em botanica e dessa forma ndo conseguem nutrir de entusiasmo e motivar seus
alunos para aprenderem a matéria (URSI et al, 2018); se dentre esses alunos, alguns
vierem a se tornar professores, possivelmente irdo se tornar igualmente incapazes de
compartilhar entusiasmo pelo aprendizado de botanica aos seus futuros estudantes
(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016). A mudanca de rumos de ensino de botanica € uma tarefa
urgente, pois as consequéncias para uma sociedade que desconhece suas plantas podem
ser drasticas, levando a populacao a deixar de se importar com o ambiente, colocando em
riscos a existéncia e manutencdo de biomas essenciais para o bem estar das pessoas no
planeta (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).
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Nesse contexto, como forma de contribuir para aprendizagem de conteldos
botanicos para alunos com deficiéncia visual, este trabalho teve como objetivo desenvolver
uma maquete tridimensional tatil, com a tematica da histologia da folha vegetal, sendo essa
trabalhada com alunos e pessoas com deficiéncia visual, no intuito de promover maior
aproximacdo e compreensao dos conteldos cientificos, desde niveis microscépicos a
macroscoépicos.

Metodologia e Desenvolvimento

Esse é um trabalho do tipo Pesquisa & Desenvolvimento (Research and
Development) que, segundo Charles (1988) e Megid-Neto (2014) tem como caracteristica
desenvolver e testar novos processos ou produtos como projetos manuais, textos, materiais
didaticos, metodologias, entre outros recursos. Além do desenvolvimento do material ou
processo. Teixeira e Megid-Neto (2017) descrevem nesse tipo de pesquisa situacdes de
testagem de sua utilizacdo, embora essa ndo seja condicdo obrigatdria.

Esse tipo de pesquisa parte de um problema identificado, geralmente de natureza
mais pratica e cuja tentativa de solucdo se faz imediata; o pesquisador ou grupo de
pesquisa lancam-se ao desenvolvimento de um determinado produto ou processo que
viabiliza a solucdo do problema, sem, contudo, esclarecer as causas do mesmo (SEVERINO,
1986).

Com base nessa metodologia, este trabalho teve como objetivo analisar a construcao
de uma magquete tridimensional tatil com a tematica da histologia da folha vegetal (Figura
1) para pessoas com deficiéncia visual, utilizando materiais de baixo custo, em contraste
com o observado por Freitas e colabores (2008) onde modelos tridimensionais, voltados ao
ensino de pessoas com deficiéncia visual, sdo recursos didaticos de alto custo, sendo
adquiridos em pouca quantidade pelas escolas.

A maquete foi construida por estudantes do primeiro ano do curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus
Litoral Paulista, a partir das aulas de pratica de ensino de botanica e biologia vegetal. A
inspiracdo de construir esse modelo tatil surgiu a partir da necessidade de tornar os
conhecimentos cientificos acessiveis para todos, criancas, jovens e adultos com deficiéncia
visual. Entendemos que as universidades tém um papel fundamental no processo de
desenvolvimento da educacdo inclusiva, especialmente no que diz respeito a pesquisa,
avaliagdo, preparacdo de formadores de professores e desenvolvimento de programas e
materiais (UNESCO, 1994).

Assim, surgiu a ideia de que a maquete tridimensional pudesse ser confeccionada

III

como um “madvel” com gavetas, no qual cada “gaveta” seria um compartimento com uma
das estruturas da folha: epiderme (face adaxial, face abaxial, complexos estomaticos,
tricomas), mesofilo (parénquima palicadico e lacunoso), e feixes vasculares (floema e

xilema), devidamente identificadas com escrita em Braille.
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A estrutura da maquete foi feita com papeldo recortado e colado no formato de folha,
com trés “gavetas” do mesmo material, revestido com papel camurga verde, pois este
proporciona uma consisténcia similar a uma textura foliar. Nas gavetas da maquete (Figura
2) foram utilizados diferentes tipos de materiais e texturas (macarrao, milho, lixas,
barbante, cola quente) a fim de representar os componentes microscopicos desse érgdo
vegetal. E importante salientar a relevancia das texturas, pois através das mesmas as
pessoas com deficiéncia visual utilizam as mdos para explorar as informagdes (VAZ et al.,
2012).

Figura 1 - Maquete tridimensional tatil sobre a histologia da folha vegetal.
A e B - maquete vista de frente com e sem as “gavetas” simbolizando as estruturas da folha vegetal;
C - Parte de cima demonstrando o formato “comum” de uma folha vegetal
(Fonte: Material elaborada pelos autores desse trabalho).
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Figura 2 - Parte de dentro das gavetas simbolizando as estruturas internas da folha vegetal:

A - Mesodfilo e feixe vascular; B- Epiderme - face Adaxial (EAD) e C - Epiderme - face Abaxial (EAB)
(Foto do grupo de trabalho). EST: complexo estomatico; FVA: feixe vascular; PLA: parénquima
lacunoso; PPC: parénquima palicadico; TRI: tricoma
(Fonte: Material elaborados pelos autores desse trabalho).
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Apo6s a finalizagdo, o modelo tatil foi apresentado na “12 Feira da Bioinclusdo”
(CASTRO; TALAMONI, 2017), que aconteceu nos dias 7 e 8 de novembro do ano de 2017,
no Centro de Educacdo e Reabilitacdo para Deficientes Visuais - Lar das Mogas Cegas de
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Santos/SP, Brasil, promovida em conjunto com o Projeto “Bio.Tatil” e Grupo PET Litoral do
Instituto de Biociéncias da Unesp, Campus Litoral Paulista (GARCIA et al., 2017).

Essa feira foi dedicada as diversas tematicas ambientais possiveis de serem
trabalhadas com deficientes visuais. A feira contou com a presenca de 320 alunos de seis
instituicdes de ensino da Baixada Santista/SP, que sdo voltadas principalmente a educacao
especial, além dos matriculados no Lar das Mocas Cegas. Os visitantes da feira eram
pessoas cegas e com baixa visdo, e de diferentes idades.

A pratica a partir da maquete tatil tridimensional

Antes de iniciar a feira, recolhnemos folhas diversas de arvores para utilizar durante a
mediacdo de conhecimentos junto a maquete e alunos/visitantes. Durante o evento,
utilizamos uma abordagem que levasse as pessoas a estabelecer uma relagdo com a
realidade, pois a contextualizacdo pode possibilitar a construcdo de novos conhecimentos
cientificos, proporcionando formacdo cidadd (ARAUJO, 2013).

A dindmica acontecia inicialmente com a disponibilizacdo das folhas de plantas
naturais para que os alunos/visitantes as reconhecessem, sentissem sua textura, aroma,
assim podendo falar sobre seus conhecimentos prévios sobre o 6rgdo vegetal folha. Esses
conhecimentos serviram como ponto de partida para o didlogo e construcdo de novas
aprendizagens, evitando um aprendizado mecéanico ou automatico, corroborando com
Aradjo (2013). A maioria dos visitantes reconheceram a folha facilmente pela textura e
formato, muitos utilizaram também o olfato na busca de despertar outros sentidos.

Apoés este primeiro contato, cada aluno/visitante foi convidado a sentir uma folha do
ponto de vista microscopico, sendo auxiliados durante toda a experiéncia com a maquete
3D (Figura 3). Para melhor compreensdo, utilizadvamos situacdes do cotidiano e metaforas,
por exemplo: comparando a folha com um sanduiche, onde had camadas (p3do, recheio e
outro pdo) para melhor entendimento das camadas da folha (face adaxial, mesdfilo e face
abaxial). Também realizamos comparagdes com o corpo humano, nesse caso a respiracao
pulmonar, pois as plantas precisam respirar; entretanto planta ndao tem nariz, elas possuem
estdmatos em suas folhas, que sdo as estruturas responsaveis pelo processo de entrada e
saida de gases no corpo do vegetal. Os participantes interagiram demonstrando curiosidade
e, também, espanto; pois muitos ndo imaginavam que em uma folha continha tantas
partes, informacgoes e especificidades.
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Figura 3 - Participantes da feira explorando a maquete (Fonte: Acervo dos autores desse trabalho).

Durante a feira, alguns participantes fizeram diversas indagagoes sobre os conteldos
trabalhados, e tais questionamentos bem como demais comentarios foram registrados por
meio de anotagdes em caderno de campo e dois estdo transcritos a seguir:

- Participante 1: "Eu sabia que as folhas eram utilizadas na medicina, mas nao sabia
que elas tinham muitas coisas dentro”.

- Participante 2: "Nossa vocés sdo cientistas! Porque eu nunca imaginei que tinha
tudo isso em uma folha”.

A partir dessas falas pudemos constatar o quao importante é o papel da educagao e
divulgacdo cientifica para a sociedade. O retorno das pesquisas académicas se faz
necessario para contribuir para com a alfabetizagdo cientifica das pessoas, promovendo a
construgdo de cidadéos criticos.

Destacamos também a presenga de uma participante idosa com idade aproximada de
65 anos. Ela comentou que utilizava em seu cotidiano as folhas como medicamento e,
durante a conversa sobre educacao, disse:

- Participante 3: "se tivesse uma representacdo dessa na minha época era dez em
todas as provas”.

No momento da conversa ela relatou como foi sua trajetdria escolar, comentou que
gostava muito de ciéncias e contou, também, que em sua época de escola eram utilizados
apenas livros didaticos, onde ndo havia representacbes como aquelas que ela pbde
experienciar durante a feira de “Bio.Inclusdo”. A participante agradeceu diversas vezes a
nossa presenca no evento e disse que tinhamos que continuar fazendo essas acGes
socioambientais inclusivas.
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O contexto da conversa com essa participante em especial corrobora com Oliveira
(2018), que contextualiza o papel fundamental do professor na construgdo de
conhecimentos a partir do uso de recursos e estratégias pedagdgicas que favorecam o
desenvolvimento de seus alunos, incluindo alunos com deficiéncia visual, para que todos
possam ter sucesso escolar, sendo esse o grande desafio da educacao, especialmente da
educacao inclusiva. Além disso, a utilizacdo de uma maquete tridimensional, proporciona
aproximacado entre os estudantes e o “fazer cientifico”, pois permite aos alunos aprenderem
os conteldos procedimentais, conforme abordado em Ursi et al., (2018). De acordo com
esses autores, existe consideravel distancia entre o conteldo e sua abordagem, na qual
estudantes e até mesmo docentes ndo demostram interesse pela area de botanica,
considerada distante da realidade, dificil e mondtona. Isso, contribui ainda mais para
aumentar a cegueira botanica. Relativo ao ensino de botanica, algumas universidades
preparam docentes com concepgoes didaticas, porém, muitas vezes desarticuladas com os
conteudos conceituais que devem ser ministrados (URSI et al., 2018).

Em adicdo, ainda ha um numero muito menor de pesquisas na area do ensino de
Botanica, quando comparado as outras areas da Biologia. O ensino de ciéncias e biologia
precisa da aproximagdo entre universidade e escola, pois vivéncias enriquecedoras, assim
como atividades praticas sdao fundamentais para um ensino significativo (URSI et al., 2018).
Neste sentido, a confeccdo e utilizacdo de materiais macroscopicos tateis, buscam suprir a
falta de recursos tecnoldgicos das escolas e propiciar uma vivéncia diferente e significativa
acerca da Botanica, para que se possa superar os desafios no ensino de botanica (Figura 04).

Figura 4 - Principais desafios a serem superados no ensino de Botanica. (Fonte: URSI et al., 2018)
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Outro fato que chamou a atencgdo, foi perceber que alguns participantes adultos
(entre 35 e 60 anos) ndo reconheceram as folhas naturais que foram apresentadas no inicio
da mediacdo, pois ndo sabiam o que era uma folha ou uma arvore e, durante a conversa,
pudemos perceber que isso era devido ao fato dessas pessoas terem nascido cegas.
Situagdes como essa sao capazes de promover reflexdes que extrapolam toda e qualquer
experiéncia vivida em sala de aula (interacdo professor-aluno). Como explicar estruturas
microscopicas de uma folha para pessoas que ndao conseguem descrever uma arvore por
gue ndo possuem memoria visual? Um desafio e tanto!

Diante de todas as mediagdes buscamos ressaltar que ndés somos integrantes da
natureza e que as arvores estdo ao nosso redor (nas casas, pragas, ruas ou florestas).
Contudo, muitas vezes estamos “cegos” para identificar a importancia desses elementos.
Nesse sentido, durante os dias do evento buscamos explicar que esse “ato de ver” esta
relacionado com as nossas sensacdes e percepcdes do mundo ao nosso redor. Atividades
como essa contribuem de maneira significativa para mudar a percepcao das pessoas em
relacdo as plantas, diminuindo nossa cegueira botanica.

Conclusoes

Este trabalho nos mostra a relevancia de atividades de ensino voltadas a inclusdo,
tanto para a formacdo académica dos estudantes envolvidos e para os participantes da
atividade. Pesquisar e construir recursos didatico-pedagdgicos que pudessem ser elaborados
e trabalhados, especialmente com as pessoas com deficiéncia visual, levou-nos a refletir
sobre a importancia de relacionar a botanica ao dia a dia do aluno, e das pessoas em geral,
a partir de um ensino com abordagens diferentes as do modelo tradicional, que priorizam a
memorizacdo de conceitos. Durante a mediacdo buscavamos utilizar estratégias que
promovessem um ensino contextualizado e ndo em uma perspectiva de memorizacao, para
propiciar o rompimento do paradigma da “cegueira boténica”.

Também percebemos que o uso de recursos tateis como a folha 3D, favorecem a
compreensdo de novos conhecimentos e a troca de experiéncias e ideias, despertando a
curiosidade, buscando modificar nossas percepgdes do mundo que nos cerca.
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THREE-DIMENSIONAL MODELS FOR SCIENCE TEACHING:
BUILDING A "LEAF" TO TEACH BOTANY TO PEOPLE WITH
VISUAL IMPAIRMENT

Abstract

To reach an improved and advanced inclusive education, paradigm changes are
necessary, considering social and cultural features, physical and intellectual
conditions, among others. Thus, the use of tactile representations, widely used in
the inclusion of visually impaired students, may also teach various science subjects,
since the micro up to macroscopic levels. As a way of allying botanical contents to
visually impaired students, this work aimed the developing and applying a tactile
three-dimensional model (3D) with low-cost materials, developing the thematic of
plant leaf histology. This model was shown to students and visitors of a
Rehabilitation Education Center for the Visually Impaired in Santos, SP. We realize
that the use of tactile resources favors the understanding of new pieces of
knowledge, and the exchange of experiences and ideas, arousing curiosity and
modifying the perception of the world around us.

Keywords: Visual impairment; Inclusive education; Tactile models.
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MODELO DIDACTICO TRIDIMENSIONAL PARA LA ENSENANZA
DE CIENCIAS: CONSTRUCCION DE UM “HOJA” PARA ENSENAR
BOTANICA A PERSONAS COM DISCAPACIDAD VISUAL.

Resumen

Para que una educacion inclusiva mejore y avance son necesarios cambios de
paradigmas considerando las caracteristicas sociales y culturales, condicidn fisica,
condicién intelectual, entre otras. Por lo tanto, la utilizacién de representaciones
tactiles, muy usadas en la inclusién de alumnos con discapacidad visual, también
pueden ensefiar diversos asuntos de las Ciencias, desde niveles microscdpicos
hasta macroscépicos. Como forma de aliar contenidos botanicos a alumnos con
deficiencia visual, ese trabajo tuvo como objetivo desarrollar y aplicar una maqueta
tridimensional (3D) tactil, con materiales de bajo costo, desarrollando la tematica
de la histologia de la hoja vegetal. Esta maqueta fue presentada a los alumnos y
visitantes de un Centro de Educacién de Rehabilitacién para Deficientes visuales en
Santos, SP. Nosotros percibimos que el uso de recursos tactiles favorece la
comprension de nuevos conocimientos y el intercambio de experiencias e ideas,
despertando la curiosidad y modificando la percepcion del mundo que nos rodea.

Palabras clave: Discapacidad visual; Educacion inclusiva; Modelos tactiles.
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