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Ministério da Saude

FIOCRUZ
Fundacao Oswaldo Cruz

RESUMO

Modelos de células interativos: facilitadores na co mpreensao das
estruturas celulares e no processo de inclusao de i ndividuos com
necessidades educacionais especiais visuais

As politicas publicas educacionais atuais enfatizam a necessidade de préticas
pedagogicas inclusivas para alunos com necessidades educacionais especiais.
Entende-se por educacao especial, a modalidade de educacao escolar, oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com necessidades
especiais, uma pratica de politica social que também chamamos de incluséo.
Falar em inclusdo € deparar-se com uma situacao de conflito, pois ao mesmo
tempo em que esses alunos tém amparo legal para freqientar o ambiente de
ensino regular, enfrentam também diversas dificuldades, incluindo: a) falta de
preparo dos professores, b) preconceito dos pais de criangas sem necessidades
especiais, ou/e c) inobservancia do cumprimento de todas as exigéncias que
demandam o adequado atendimento dessa clientela. Com base nas dificuldades
encontradas para incluir alunos com necessidades especiais, Nn0Sso projeto tem
como objetivo produzir modelos bidimensionais e tridimensional interativos
relacionados ao tema Célula do topico Biologia Celular/Citologia da area de
Biologia que sejam ao mesmo tempo facilitadores e estimuladores do processo
ensino-aprendizagem e que sejam inclusivos para todas as criangas, com ou sem
necessidades educacionais especiais. O tema Célula apresenta complexidade
contextual exigindo alto grau de abstracdo e com descricdo nos livros didaticos
gue nao atende, por exemplo, ao modo de aprendizagem, eminentemente tatil
dos alunos com necessidades especiais visuais. A partir de um levantamento em
livros didaticos, produzimos um modelo celular tridimensional e um atlas
contendo organelas bidimensionais e explicacdes escritas e em braile. Esses
materiais foram testados junto a alunos videntes e com necessidades especiais,
e com professores da rede publica de ensino, sendo bem aceito pelos alunos que
o consideraram muito bom e com capacidade de facilitar a compreenséo do tema.
De forma similar, os professores avaliaram também consideraram o material
como um facilitador do processo de ensino aprendizagem, ja que 0s aspectos
visual e tatil, segundo esses profissionais, podem ajudar ao aluno a memorizar e
aprender. Com base nos resultados obtidos, acreditamos que o0os modelos
produzidos poderdo atuar de forma positiva, ndo s6 no processo de inclusdo de
alunos com deficiéncia visual, como na compreensao da estrutura celular e seus
componentes para todos os alunos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Célula, Necessidades Especiais, Modelos.
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ABSTRACT

Interactive models of cells: facilitating the under standing of cell
structures and processes for the inclusion of indiv iduals with special
visual needs

The current educational policies emphasize the need for inclusive teaching
practices for students with special educational needs. It is understood by
special education, the type of education offered preferably in the regular
education for learners with special needs, a practice of social policy that also
call for inclusion. Speaking inclusion is faced with a conflict situation, because
while these students have legal grounds to attend the regular education
environment, also face various difficulties, including: a) lack of preparation of
teachers, b) bias parents of children without special needs, or / and c) failure of
the fulfillment of all requirements that require the adequate treatment of this
clientele. Based on the difficulties encountered to include students with special
needs, our project aims to produce two and three dimensional interactive
models related to the theme topic of Cell Biology Cellular / Cytology in the area
of biology that are both stimulating and facilitating the teaching-learning process
and that is inclusive for all children, with or without special education needs.
The theme presents Cell contextual complexity requiring a high degree of
abstraction and description in the textbooks that do not meet, for example, the
learning mode, essentially tactile learners with visual disabilities. From a survey
of textbooks, produced a three-dimensional cell model and a two-dimensional
atlas satisfaction and organelles and explanations written in Braille. These
materials were tested with students seers, with special needs, and teachers in
public schools being well received by students who found them very good and
able to facilitate understanding of the subject. Similarly, teachers also evaluated
the material considered as a facilitator of teaching and learning process, since
the visual and tactile aspects, according to these professionals can help the
students to memorize and learn. Based on these results, we believe that the
models produced may act positively, not just in the process of including pupils
deficient visual, as in the understanding of cell structure and its components for
all students involved in teaching and learning.

Keyword: cell, special needs, models.
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1. Introducao

Os conhecimentos cientificos estdo cada vez mais presentes no nosso dia-
a-dia (NASCIMENTO-SCHULZ, 2006; MOREIRA, 2006; BAUMGARTEN, 2008;
AMORIM E MASSARANI, 2008), exigindo grande numero de informacdes, seja
para a realizacdo de tarefas triviais ou interpretacdo das informacdes cientificas
veiculadas pela midia (REBELLO, 2001). Estes conhecimentos sdo cobrados
continuamente para entrada no mercado de trabalho e a necessidade de uma
melhor compreensdo sobre as interacbfes entre ciéncia e sociedade é,
atualmente, um motivo de preocupacdo de todos os cidaddos. Por isso, €&
imprescindivel garantir o livre acesso aos avancos da tecnologia, desde a
infancia, para todos os individuos (CAZELLI, 1992, SILVA, 2000, SOBRAL, 2000).

A educacgédo é considerada um importante “instrumento” para se enfrentar
essas novas conjunturas mundiais, tendo por finalidade o pleno desenvolvimento
do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho (GADOTTI, 2000; SEGNINI, 2000, REBELLO, 2001, HADDAD, 2004).
Um de seus principios € a garantia aos cidaddos a igualdade de condi¢des de
acesso e permanéncia na escola, sendo dever do estado o atendimento
especializado gratuito aos educandos com necessidades educacionais especiais,
preferencialmente na rede regular de ensino, devendo quando necessario, ter
servicos de apoio especializado, para atender suas particularidades (LDB, 1996,
SEVERINO, 2000).

A expressdo pessoas ou individuos com necessidades educacionais
especiais (NEE) é utilizada para referir-se aos que apresentam, durante o
processo educacional, deficiéncias, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades/superdotacdo (BRASIL, 2008) precisando de atendimento

educacional especifico a fim de assegurar seu processo de ensino-aprendizagem.

O contato de alunos com NEE com outros alunos pode ser positivo para
ambas as partes envolvidas. Professores de salas de aula regulares, que
possuem alunos com NEE em suas classes, garantem que estes melhoram a
capacidade de atencdo, de comunicacdo e de participacdo nas atividades
desenvolvidas na sala de aula (GIANGRECO et al.,1993). O ambiente rico em

situacOes de aprendizagem das salas de aula regulares permite aos alunos com
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NEE desenvolverem habilidades e participarem ativamente das atividades
escolares (DOWNING, et al., 1997, JANZEN et al., 1995).

Além disso, alunos que possuem colegas com algum tipo de deficiéncia
percebem um aumento de sociabilidade e comunicacdo nesses colegas. Sendo
assim, a incluséao contribui também para que os alunos sem NEE se tornem mais
sensiveis para essa questdo e criticos em relacdo aos esteredtipos socialmente
construidos (YORK et al.,, 1992). A literatura ainda aponta para o fato de que
esses alunos apresentam uma maior aceitacao e flexibilidade com os estudantes

gue apresentam algum tipo de deficiéncia (GIANGRECO et al.,1993).

Apesar dessas evidéncias, a proposta da inclusdo de alunos com NEE nas
classes regulares de ensino estd longe da adequacédo “garantida” por lei. Ainda
que haja a lei, uma significativa parcela desses alunos encontra-se fora da escola
ou em escolas especializadas para o atendimento a esse tipo de publico. Muitos
professores de escolas regulares ainda apresentam resisténcia ao processo de
inclusdo, seja por falta de materiais educativos, que por vezes sdo de uso
exclusivo a um grupo de alunos, ou por falta de formacdo profissional e/ou
inseguranca para atuar com esse publico (DA SILVA, 2006), assim como praticam
acdes discriminatérias no ambito escolar em relagdo a alunos com deficiéncia
(BRASIL, 2009).

Porém, o ambiente escolar pode vir a ser um local onde o processo de
inclusdo pode acontecer de forma eficiente, desde que sejam realizadas
mudancas e adequacOes necesséarias ao propoésito. O processo de inclusédo de
alunos com NEE na escola regular requer procedimentos especificos, sendo o
desenvolvimento de adaptacdes curriculares e de recursos didatico-pedagogicos
potenciais facilitadores para essa inclusao (LEITE E MARTINS, 2010).

O presente trabalho deu énfase a inclusdo de alunos com NEE visuais, que
por ndo conseguirem ou terem dificuldades para enxergar necessitam de
estratégias diferenciadas para que tenham acesso ao conhecimento. Neste
contexto, o desenvolvimento de materiais interativos visando a inclusdo desses
alunos nas atividades escolares, sem excluir os outros alunos pode seguramente
contribuir  para 0 processo de ensino-aprendizagem, facilitando-o

significativamente para ambos os grupos.

O entendimento de alguns conceitos na area de Biologia apresenta

significativa dificuldade posto que requer uma capacidade de abstracéo
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significativa e/ou uso de microscopios, que além de geralmente ndo estarem
disponiveis nas escolas, excluem os deficientes visuais. Isto faz com que esse
grupo necessite de materiais didaticos tateis que os auxiliem na compreensao dos
mesmos (DOMINGUES, 2006). Além disso, algumas vezes, 0os materiais criados
sdo exclusivos para estes alunos, podendo ndo estimular ou mesmo evitar a
participacdo dos outros alunos durante o processo de aprendizagem, seja por
falta de apelo  visual ou pela individualidade do material

(http://www.labjor.unicamp.br/iphan).

O tema célula é um topico interessante da Biologia, mas apresenta um
significativo grau de complexidade, sendo de dificil entendimento por parte de
diversos alunos, incluindo aqueles com NEE (DA SILVA, 2006). O conteudo
Célula esta amplamente presente nas grades curriculares do ensino fundamental
e meédio e sua complexidade associada a forma como o ensino esta organizado
na escola, maximiza a fragmentacdo do conteddo aumentando a dificuldade de
aprendizagem do tema (PEDRANCINI et. al., 2007).

Muitos alunos, em diferentes fases de escolaridade, apresentam
dificuldades em compreender o conceito Célula. Os alunos, muitas vezes,
apresentam concepcfes e idéias em relacdo ao tema que vao de encontro as
concepcdes cientificas. Essas idéias podem funcionar como uma barreira se
entender o conceito (LEWIS, 2000).

Sendo assim, se faz necessaria a confeccdo de materiais didaticos
inclusivos que contextualizem e concretizem este conteddo para os alunos.
Estudos, como o presente nessa dissertacéo, envolvendo a criagdo e avaliagao
de novos materiais didaticos ou paradidaticos vém para atender a essa demanda
permitindo que todos os alunos compartihem as mesmas oportunidades de

compreensao bem como o mesmo acesso as informacdes e conteudos.



2. Fundamentacéo teodrica

2.1 A educacao inclusiva

Segundo Sassaki (2006), embora as primeiras experiéncias sobre o tema
inclusédo tenham sido realizadas no fim da década de 1980, foi no inicio da
década seguinte que a educacdo comecou caminhar em direcdo a uma escola
realmente aberta para todos.

No ano 1990, foi realizada na Tailandia a “Conferéncia Mundial sobre
Educacdo para Todos” cujo documento final afirmava a necessidade de se
garantir educacao basica para todos como condicdo imprescindivel para o
desenvolvimento (CAIADO, 2006). Assim, de acordo com esse documento, a
escola deve proporcionar a todos 0s seus alunos a apropriagcao do conhecimento
a partir do processo de ensino - aprendizagem (SAVIANI, 1991). Considerando
além dos conteudos académicos, cabe ainda a escola, a funcdo de construir

padrdes de convivéncia social (MELLO, 1997).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), o ensino
deve ser ministrado com base nos principios de igualdade de condi¢cdes para
acesso e permanéncia na escola. A rede regular de ensino deve oferecer um
ensino que seja adequado as necessidades e disponibilidades de todos os

alunos.

A atual Politica Nacional de Educacdo Especial define o aluno com NEE
como aquele que “(...) por apresentar necessidades proprias e diferentes dos
demais alunos no dominio das aprendizagens curriculares correspondentes a sua
idade, requer recursos pedagégicos e metodologias educacionais especificas”.
Essa conceituagdo define como “publico-alvo os alunos com deficiéncias,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacao”
(BRASIL, 2008).

A educacao de alunos com NEE, que antes acontecia exclusivamente em
escolas especializadas, tem se voltado nas duas Ultimas décadas para o que
chamamos de Educacéo Inclusiva (GLAT E FERNANDES, 2005). Segundo

Oliveira e Poker (2002), a escola inclusiva é aquela que oferece uma educacéao



adequada e de qualidade para todos os alunos estando adaptada aos estilos de

aprendizagem de cada um deles.

De acordo com Omote (2006), o convivio com as diferencas é considerado
importante para preparar os alunos para a vida social. Aprender na diversidade &
fundamental para a formacéo de individuos capazes de promover uma sociedade
mais justa e igualitaria. Conviver na diversidade e respeitar as individualidade de
cada um séo fatores enriquecedores para todas as partes envolvidas.

Toda acdo educativa deve ter como eixo principal o convivio com as
diferencas e a aprendizagem como uma experiéncia que produza algum sentido
para o aluno. Essa proposta educacional ganhou forgca com a Declaracdo de
Salamanca, segundo a qual as escolas devem receber todas as criangas e jovens
em idade escolar independentemente de suas condi¢des fisicas, intelectuais,
sociais, emocionais, linglisticas ou outras para que possam aprender juntas,
sempre que possivel, independentemente de quaisquer dificuldades ou diferencas
que elas possam ter. As criancas e jovens com NEE devem ter acesso as escolas
regulares, pois a presenca das mesmas € 0 meio bastante eficaz de combater
atitudes discriminatérias, contribuindo para a construcdo de uma sociedade
inclusiva (UNESCO, 1994).

A sociedade inclusiva é fundamentada numa filosofia que reconhece e
valoriza a diversidade, como caracteristica primordial para construcao de qualquer
sociedade e garante acesso e a participacdo de todos, independentemente das
peculiaridades de cada individuo e/ou grupo social (BRASIL, 2004, p. 8). Porém, a
construcéo dessa sociedade implica em mudancas radicais nos valores e padrdes
ja extremamente enraizados na sociedade atual. Ao defender a igualdade de
direitos para as pessoas com NEE, propde-se que seja assegurado 0 acesso a
servicos de qualidade, capazes de atender as suas necessidades, a fim de
garantir-lhes uma melhor qualidade de vida (OMOTE, 2006).

A escola é considerada uma instituicdo capaz de promover a incluséo ou a
diminuicdo da exclusdo social (BONETI, 2000), na medida em que ocupa papel
de destaque nesse processo (MATISKEI, 2004). A inclusdo nédo se efetiva por
imposicdo, é preciso que sejam desenvolvidas acdes que permitam sua
viabilidade e que as pessoas estejam dispostas a aceitar as diversidades (SAAD,
2003)



A inclusdo de alunos com NEE em escolas regulares € um grande desafio
e esta cada vez mais presente nos diferentes sistemas e niveis educacionais
(CARDOSO, 2003). Porém, a inclusdo desses alunos no ensino regular € um
desafio que exige organizacao, producao de conhecimento, reflexdo da realidade,

fazendo da educacéo especial uma conquista (CAIADO, 2006).

Pensar em politicas publicas de inclusdo escolar significa planejar e
executar projetos que ampliem as possibilidades de acesso e inser¢ao social
desses alunos (MATISKEI, 2004). Para isso, toda a equipe escolar precisa estar
qualificada, cabendo ao professor o desenvolvimento de habilidades para atuar
com a diversidade através do uso de diferentes estratégias possibilitando assim
gue todos os alunos possam receber um ensino de qualidade (OMOTE, 2006).

A educacdo inclusiva ndo significa apenas a transferéncia do aluno da
escola especial para a regular ignorando suas necessidades especificas, mas sim
uma mudancga nas concepg¢des e valores, para que tanto o professor quanto a
escola tenham o suporte necessério para realizacdo de suas a¢cbes pedagdgicas
(MITTLER, 2001, MEC-SEESP, 1998). E necessario repensar e reestruturar as
politicas e as estratégias educativas, para criar oportunidades efetivas de acesso
e garantir condi¢cdes imprescindiveis para que todos possam ndo s6 permanecer

na escola como também aprender (MATISKEI, 2004).

Deste modo, a inclusdo constitui um grande desafio (JANIAL E MANZINI,
1999), na medida em que para isso € preciso mudancas na concepcdo de
sociedade, de educacdo e de escola, concepcdes essas ja bastante cristalizadas
na sociedade.

2.2 Os professores e a educacéao especial

A inclusédo, apesar de depender de inimeros fatores, esta intimamente
relacionada com a capacidade e o estimulo dos professores em fazer com que 0s
alunos participem do processo (VITALIANO, 2007). Por isso, para que 0S
professores consigam promover a efetiva inclusdo € necessario que estejam

preparados para isso.

De forma importante, ao analisarmos a literatura sobre a formacao
pedagogica dos professores para lidar o processo de inclusdo esbarramos em

varias questdes (VITALIANO, 2007). Aparentemente a formacdo do professor na



Educacdo Especial de deficientes visuais, com relacdo ao estado do Rio de
Janeiro, é ainda um tanto quanto deficitaria. Os professores, que atuam com
alunos deficientes visuais de 12 a 42 série, possuem como formag¢éo somente um
ou dois dos cursos oferecidos pelo Instituto Benjamin Constant’. Esses s&o
cursos, de dois meses de duracdo, onde se aprende as técnicas de leitura em
Braille, a utilizacdo do Soroba, da reglete e do puncado, etc (MASINI, 1993,
BRASIL, 2011).

O professor de 52 a 82 série € um professor de nivel universitario que nao
possui conhecimentos para atuar no ensino especializado (MASINI, 1993), fato
este que esta fortemente relacionado a formacédo dos professores que atuam nos
cursos de licenciatura. Para que os professores universitarios consigam
ensinar/preparar os futuros professores, € preciso que eles estejam preparados e
saibam como atuar para incluir tais alunos. O que ndo € uma realidade no atual
panorama da educacéo Brasileira (VITALIANO, 2007).

Uma pesquisa realizada junto a professores universitarios da area de
Educacdo mostrou que na percepcao desses profissionais, ao final da graduacéo,
os licenciados nédo possuem preparacao suficiente para promover a inclusao de
alunos com NEE nas salas de aulas, nem para orientar ou supervisionar praticas
inclusivas dentro das escolas. De forma mais grave, os proprios professores
universitarios ndo se sentiam preparados para discutir ou abordar temas
relacionados a inclusdo ou ainda para atender alunos com NEE em suas salas de
aula (VITALIANO, 2002).

Os professores da educacdo basica também nédo se sentem preparados
para assumir tal responsabilidade e tampouco se sentem seguros para atuar com
esse alunado. Uma pesquisa realizada com professores, que pela primeira vez
estavam tendo contato com alunos NEE em suas salas de aula, indicou que os
mesmos apresentavam certo medo em relacdo ao comportamento dos alunos e
em nédo conseguir ensina-los. (MONTEIRO E MANZINI, 2008).

Normalmente, sentimentos como medo, inseguranca, compaixdo, entre
outros sdo demonstrados, num primeiro momento, com a chegada de um aluno

com deficiéncia em uma escola regular. Isso se deve ao fato de que as pessoas

! O Instituto Benjamin Constant é um Centro de Féfeia, a nivel nacional, para questdes da defigiénc
visual. Possui uma escola, capacita profissionaisacka da deficiéncia visual, assessora escolas e
instituicBes, realiza consultas oftalmolégicas pytacao, reabilita, produz material especializahpressos

em Braille e publicacdes cientificas



desconhecem ou apresentam idéias preconcebidas em relacdo a pessoas que
apresentam algum tipo de deficiéncia (MELO E MARTINS, 2004).

E possivel destacar, entdo, trés problemas na relagéo professor- educacio
especial: a) a falta de preparo dos professores para promover a inclusdo nos
diversos segmentos de ensino (RODRIGUES, 2006) b) o fato dos cursos de
graduacéo, em sua maioria, ainda néo disponibilizarem a preparacdo adequada
para os graduandos que assim, ndo saberdo como promover a inclusdo nos
espacos educacionais onde forem atuar (PLETSCH, 2009); c) auséncia de
estrutura fisica e pedagogica para o ensino desses alunos (FALKENBACH, et. al.
2008).

Assim, o processo de inclusdo exige uma transformacéo do atual modelo
educacional. E necessario que, além de mudancas curriculares e na estrutura
fisica da escola, seja adotada uma nova politica educacional que promova
mudang¢as no processo de capacitacdo dos profissionais que lidam com esses
alunos (BRASIL, 2005; FRIAS, 2008/2009).

O desenvolvimento de um material educativo especifico para auxiliar no
processo de inclusdo dos alunos com algum tipo de deficiéncia pode ajudar o
trabalho do professor na hora de realizar as adaptagfes curriculares necessarias
e pode também modificar suas expectativas, em geral baixas, sobre o processo

de ensino-aprendizagem junto a esses alunos.

Além disso, segundo Castro (2002), no caso especifico do ensino de
ciéncias, poucas préticas voltadas para a inclusdo vém sendo desenvolvidas e os
professores ainda ndo estdo preparados para realizarem as adaptagOes
curriculares que venham a auxiliar no processo de inclusédo, especialmente do

aluno com deficiéncia visual.

2.3 A educacao de alunos com deficiéncia visual

Os alunos com deficiéncia visual compdéem um grupo que necessita de
alguns recursos educacionais, estratégias de apoio e adaptacbes curriculares
para que possam participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem.

Eles podem ser divididos em duas categorias:



= Cego, que € aquele cuja perda de visdo indica que processo de
aprendizagem se fara através da integracdo dos sentidos: tatil- sinestésico-
auditivo- olfativo-gustativo. O uso do sistema Braille, de aparelhos de audio
e de equipamentos especiais, pode e devem ser utilizados em seu
programa educacional, pois sdo necessarios para que sejam alcancados
0s objetivos educacionais (MASINI, 1993; BRUNO, 1997).

* O individuo com visdo subnormal é aquele que possui uma viséao limitada
que ndo pode ser corrigida por tratamento clinico ou cirdrgico, nem com
Oculos convencionais ou ainda aquele que possui qualquer grau de
enfraquecimento visual que cause incapacidade funcional e diminua o
desempenho visual interferindo no processo de aprendizagem
(CARVALHO et. al, 1994; BRUNO, 1997).

De acordo com Antbnio Jodo Menescal Conde, professor do Instituto
Benjamin Constant, pedagogicamente, € chamado de cego aquele que, mesmo
possuindo visdo subnormal, necessita de instrucdo em Braille e com visdo
subnormal aquele que |€ tipos impressos ampliados ou com o auxilio de potentes
recursos opticos (BRASIL, 2010).

A preocupacdo com a educacdo de deficientes visuais comecou no ano
1854, quando o Imperador Dom Pedro Il criou o Imperial Instituto de Meninos
Cegos, marco inicial da educagdo de deficientes no Brasil que desde 1891, é
chamado de Instituto Benjamin Constant, em homenagem ao seu terceiro Diretor.

Na década de 1940, foi criado o ensino ginasial no Instituto Benjamin
Constant, fazendo com que os alunos pudessem ao completar essa etapa,
ingressar nos colégios secundarios e universidades (BRASIL, 2010). Em 1945, o
Instituto de Educacdo Caetano de Campos, em Sao Paulo, implementou o
primeiro curso de especializacdo de professores para o ensino de deficientes
visuais. No ano seguinte, foi criada a Fundacéo para o Livro do Cego no Brasil,
primeira imprensa Braille de grande porte nacional na Fundagdo Dorina Nowill
para Cegos® (FDNC, 2010). A criacdo da fundacao foi um passo importante para a

descentralizacdo da educacédo especializada.

2 Ha mais de seis décadas a Fundacédo Dorina Nowdl @agos (FDNC) se dedica a inclusao social das
pessoas com deficiéncia visual, por meio da edoacagéultura, atuando na producédo de livros em [Brail
livros e revistas falados, e obras académicas moato Digital Acessivel distribuidos gratuitameptzra
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Na década de 1950, um aluno cego podia se matricular no 2° ciclo do curso
secundério e o Conselho Nacional de Educacao permitiu oficialmente o ingresso
de estudantes cegos em Faculdades de Filosofia (MASINI, 1993).

Assim, ao longo dos anos pode-se perceber um aumento no numero de
alunos com alguma deficiéncia visual em escolas regulares, mostrando a
possibilidade de adaptacdo social e educacional desses alunos. Contudo, para
que eles estejam efetivamente incluidos na escola regular é preciso que sejam
utilizados textos em Braile, fitas gravadas, textos em material ampliado e
materiais didaticos especificos durante as atividades realizadas em sala de aula.
O professor precisa sempre lembrar que esses alunos precisam de condi¢cdes
diferenciadas para atender as suas necessidades educacionais (CAIADO, 2006).

E necessério compreender a maneira como esses alunos percebem e se
relacionam, ndo esquecendo que eles possuem mais semelhancas do que
diferencas com os demais alunos. O fato de néo disporem de visdo € o ponto
principal a ser considerado e o que os torna diferente dos outros (MASINI, 1993).
Para eles, o acesso ao conhecimento € feito de maneira diferente da maioria dos

alunos das escolas regulares.

O conhecimento desses alunos é alcancado principalmente através de dois
sentidos: a audicdo e o tato (CAMARGO, et.al., 2001). Para eles, o0 movimento
das maos possibilita que eles percebam diferentes texturas, temperaturas,
consisténcias, contornos, tamanhos e pesos. Suas maos tém fundamental

importancia para que tenham acesso ao conhecimento.

Cabe ao professor conhecer e compreender as vias de comunicagao que
esses alunos tém com o mundo para assim transmitir conhecimentos e propiciar
condicdes exploratérias e de compreensdo do mundo ao seu redor, organizando o
que aprenderam através dos sentidos de que dispdem. O professor precisa tracar
diretrizes para seu trabalho, atento a aspectos que o ajudardo a definir que tipo de
orientacao deve ser oferecida no processo educacional desses alunos (MASINI,
1993). E nesse processo alguns principios precisam ser estabelecidos como a
solidez, a unificacdo de experiéncias e o aprender fazendo (CAMARGO, et.al.,
2001).

pessoas com deficiéncia visual e para centenas sg@elas, bibliotecas e organizacfes de todo
o Brasil.
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Para que os deficientes visuais possam organizar as informacbes e
situarem-se no mundo ao seu redor, eles precisam dispor de condi¢bes para
explora-lo. As situagfes educacionais necessitam estar organizadas de maneira
que os alunos cegos ou de baixa visao utilizem suas habilidades (tateis, olfativas,
auditivas, cinestésicas e térmicas,) e devem estar em equilibrio com as suas
experiéncias perceptivas (MASINI, 1993). Assim, os professores que atuam na
educacdo desses alunos devem possuir conhecimentos sobre as limitagdes dos
mesmos e sobre como garantir que o processo de ensino-aprendizagem ocorra
(MONTILHA, et. al., 2006).

As respostas as necessidades educacionais desses alunos devem ser
buscadas no curriculo que é comum a todos os alunos, porém, é preciso que o
professor realize modificacbes e adaptacbes para que seja assegurada a
igualdade de oportunidades e acesso ao conhecimento para todos os alunos
(BRASIL, 2010). A escola deve oferecer a cada aluno um curriculo que atenda as
suas necessidades especiais, porém, sem esquecer 0s objetivos que sao comuns
a todos os alunos (BLANCO E DUCK, 1997).

Podemos concluir, entdo, que muitas sdo as barreiras a serem superadas
para garantir a acessibilidade dos deficientes visuais na rede regular de ensino.

O professor precisa estar atento para o fato de que a deficiéncia visual
promove a privacao de estimulos e de informacdes presentes no meio ambiente.
Portanto, é preciso que ele encontre diferentes caminhos para que esse aluno
possa ampliar seu contato com o mundo que o cerca: seja através da ampliacao
de sua percepcdo e compreensdo dos conhecimentos; e/ou através da
intensificacdo de suas relacbes e comunicagcdo com os que o cercam (MASINI,
1993). Nesse contexto, 0 espagco e 0s materiais educativos disponiveis sao

fundamentais para facilitar e viabilizar este processo.

2.4 Materiais didaticos e o ensino de ciéncias

O principio norteador de uma acédo educativa € estimular mudancas na
realidade dos sujeitos envolvidos (SIQUEIRA, 2006) e um grande aliado para que
as mudancas sejam efetivas é o material didatico. Porém, apesar da sua
importancia no processo de ensino-aprendizagem, os materiais didaticos séo foco
de um namero ainda pequeno de estudos e pesquisas. Menor ainda, 0 numero de
estudos sobre e com materiais didaticos acessiveis para alunos com

necessidades educacionais especiais visuais. (DELOU et. al., 2011).
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Materiais didaticos sdo “qualquer coisa empregada por professores e
alunos para facilitar a aprendizagem” (SALAS® apud. VILACA, 2009). O objetivo
desses materiais, em sua extensa maioria, € tentar propiciar melhor entendimento
do conteudo, contribuindo de varias formas para que o processo de ensino-

aprendizagem seja bem sucedido e prazeroso.

O material didatico deve ser um elemento mediador com concepcao
pedagogica que oriente 0 processo de ensino-aprendizagem. (GARDEL, 2006).
No processo de concepcao, desenvolvimento e producdo desses materiais, deve-
se considerar o aluno como o centro do processo de aprendizagem, visando o

desenvolvimento de suas habilidades cognitivas.

No caso do ensino de ciéncias, a heterogeneidade das capacidades e
formacao dos alunos tem contribuido para aumentar a complexidade na escolha e
organizacao das atividades didaticas (VILLANI E PACCA, 1997). A utilizacdo de
materiais didaticos diversificados e cuidadosamente selecionados agindo em
conjunto com o livro texto € um principio facilitador da aprendizagem (MOREIRA,
2000).

O sucesso de uma aula esta na soma do conhecimento especifico da
disciplina e do processo de aprendizagem. Dentro da concepc¢ao de ensino que
considera o aluno protagonista de sua aprendizagem e o professor, o organizador
e mediador deste processo, 0 planejamento e as avaliacdes devem instrumentos
de promocdo e controle da aprendizagem. Para isso, 0 professor precisa ser
capaz de manter em sala de aula uma interacdo dialdégica continua com seus
estudantes (VILLANI E PACCA, 1997).

Torna-se assim, essencial para a producdo de um material didatico a
definicdo da concepcédo pedagogica capaz de nortear o processo de ensino-
aprendizagem e um planejamento minucioso, de acordo com 0s principios
determinantes da proposta pedagdégica (FREITAS E SANTOS, 2004). Segundo os
PCNs,* todo material é fonte de informac&o, sendo importante haver diversidade
de recursos para que os conteudos possam ser tratados da maneira mais ampla
possivel. E preciso que os professores estejam atentos a qualidade, & coeréncia e

a eventuais restricbes que apresentem em relagcdo aos objetivos educacionais

® SALAS, M. R. English Teachers as Materials developers. Actualidades Investigativas en
Educacion. Vol. 4. N. 2, 2004.

4 Parametros Curriculares Nacionais.
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propostos. Além disso, é importante considerar que a variedade de fontes de
informacdo é o que contribuird para que o aluno tenha uma visdo ampla do
conhecimento (BRASIL, 2000).

Tomando como base a diversidade da comunidade escolar e a importancia
de respeitar e atender a essa diversidade, € preciso que a acédo educativa tenha
como foco a individualidade de cada aluno. Para o sucesso do processo de
ensino-aprendizagem é preciso atender as necessidades de cada um dos alunos
(GONZALES, 2002).

O desenvolvimento de materiais didaticos pode auxiliar no processo de
inclusdo educacional. Além disso, os procedimentos educacionais devem ser
baseados no didlogo constante, a preocupacao de observar como o aluno esté se
desenvolvendo, bem como a disponibilidade para modificar ou reorganizar
situacdes de aprendizagem (VITALIANO, 2002).

Para alcancar um bom desempenho, o aluno deficiente visual precisa
dominar alguns materiais basicos, fundamentais no seu processo de ensino-

aprendizagem. Entre esses materiais (Figura 2.1) destacamos:

= areglete: um dispositivo plastico ou metalico, Dispositivo metalico ou
plastico, formado por uma placa frisada ou com cavidades circulares
rasas e uma régua ou placa com retangulos vazados, usado para a

escrita em Braille

*= 0 puncdo: estilete constituido de uma ponta metalica e de um cabo
em plastico, madeira ou metal, usado especificamente para a

producdo de pontos em relevo em regletes.

= Soroba: usado para a realizacdo de calculos matematicos

(http://www.ibc.gov.br).
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Figura 2.1: Materiais utilizados no processo de ensino aprendizagem de deficientes
visuais

O grande avanco tecnoldgico também vem propiciando a educacao
especial recursos importantes para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem
dos alunos deficientes visuais. Entre esses recursos podem ser destacados:
Thermoform (Duplicador de materiais capaz de produzir relevo em pelicula de
PVC), Impressora Braille, Computador, Sistema Operacional DOSVOX,

sintetizadores de voz, etc (http://www.ibc.gov.br)

Os materiais didaticos sdao de fundamental importancia para a inclusao de
pessoas com deficiéncia visual, pois esses alunos apresentam dificuldade de con-
tato com o ambiente fisico, o que pode reduzir a aprendizagem a um mero
verbalismo, desvinculado da realidade. A formacao de conceitos esta relacionada
a um intimo contato com as coisas do mundo e o deficiente visual necessita de
motivacdo concreta para que possa aprender. Neste contexto, manusear
diferentes materiais didaticos auxilia a percepcao tétil, facilitando a discriminacéo
de detalhes (CERQUEIRA E FERREIRA, 2000).

Assim, o professor que tem em sua sala um aluno cego ou com baixa
visdo, deve lancar mao da criatividade e utilizar recursos pedagogicos e
estratégias adequadas a fim de motivar a vontade de aprender desse aluno
(NJOROGE, 1994).

14



De acordo com Cerqueira e Ferreira (2000), que sdo professoras do
Instituto Benjamin Constant, os materiais didaticos constituem-se num meio para
facilitar, incentivar ou possibilitar o processo ensino-aprendizagem. Porém, para
selecéo, adaptacdo ou elaboracdo de materiais didaticos para alunos deficientes
visuais, € preciso levar em conta alguns critérios para alcancar a desejada

eficiéncia na utilizacao incluindo:

v' Ter tamanho adequado as condi¢cdes dos alunos - muito pequenos néo
ressaltam detalhes ou perdem-se com facilidade e muito grandes no
tamanho, pode prejudicar a apreensao da totalidade;

v' Constituir-se de diferentes texturas para melhor destacar as partes
componentes. Contrastes do tipo: liso/aspero, fino/espesso, permitem
distin¢cdes adequadas;

v' Nao oferecer perigo ou provocar rejeicdo ao manuseio, fato que ocorre
com 0s materiais que ferem ou irritam a pele;

v Ter sua representacdo 0 mais exata possivel do que esta sendo
representado;

v' Ser simples e de facil manuseio;

v' Ser confeccionados com materiais que ndo se estraguem com facilidade,

considerando o frequente manuseio pelos alunos.

Os materiais, quando bem elaborados, podem vir a ser importantes
instrumentos capazes de auxiliar o professor no processo de inclusdo de alunos
com NEE bem como favorecer a constru¢do do conhecimento e o entendimento
dos conteudos por parte de todos os alunos. Entretanto, cabe ressaltar que para
que a inclusdo ocorra de forma efetiva € importante que o material seja utilizado

por todos os alunos, propiciando uma maior interacdo e socializacao entre eles.

Atualmente, poucos sdo os materiais didaticos capazes de auxiliar na
pratica de acdes inclusivas. Por isso, é preciso pensar na producdo de materiais
diversificados que possibilitem a aproximacdo com as individualidades de cada
um dos alunos, suas diferentes realidades e formas de interagir com o conteudo,
propiciando a inclusdo de todos os alunos. E preciso criar materiais didaticos
acessiveis para todos. (DELOU et. al., 2011)
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3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

Criar modelos celulares bidimensionais e tridimensional interativos capazes
de auxiliar na inclusdo de pessoas com deficiéncia visual em escolas regulares

tanto no ensino meédio quanto no ensino fundamental.

3.2 Objetivos especificos

» Analisar a abordagem do conteudo sobre o Tema Células em livros
didaticos dos Ensinos Fundamental e Médio para orientacdo do material

a ser construido;

» Determinar materiais, dindmica e partes dos modelos a serem

construidos;

» Criar os protétipos dos modelos bidimensionais e do modelo

tridimensional;

» Testar os prototipos in loco com estudantes e professores.
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4. Metodologia

4.1 Construgao do material

4.1.1 Norteadores do conteudo do material

A fim de identificar as dificuldades dos individuos com necessidades
educacionais especiais sobre o tema Célula e nortear a construcdo do referencial
tedrico do presente trabalho realizamos um levantamento bibliografico, no periodo
de janeiro a dezembro de 2008 utilizando como palavras chaves: educacéo
especial, pessoas com necessidades educacionais especiais, materiais
didaticos e inclusédo educacional e atraves de buscas sistematicas na literatura,
tanto em fontes estruturadas como na rede mundial de computadores (www), que
incluiu o uso de sites como: Medline, Lilacs, Periddicos Capes, Scielo, Ministério

da Educacéo e Ministério da Saude.

4.1.2 Determinacdo do nivel de abordagem e complexi dade do material
através da identificacdo do conteudo sobre o Tema C  élulas em livros

didaticos dos Ensinos Fundamental e Médio

A selecdo do conteudo didatico para construcdo de um material didatico que
pudesse ser utilizado nas escolas foi feita baseada no levantamento sobre o tema
Células realizado em livros didaticos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.
A escolha dos livros foi baseada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
gue indica que o tema célula é abordado com maior énfase no 8° ano do Ensino
Fundamental (antiga 72 série) e no 1° ano do Ensino Médio. No total foram
analisados seis livros didaticos, aprovados pelo MEC, sendo quatro utilizados no
1° ano do Ensino Médio e dois utilizados no 8° ano do Ensino Fundamental.
Foram analisados 0s seguintes topicos:

» Numero de paginas e subtitulos abordando o tema;
Quantidade e avaliacéo das ilustracdes.
Citacdo sobre: a célula no organismo e estruturas celulares;

Comparacéo das diferentes células;

YV V VYV V

Funcdes celulares, relacionando-as com suas estruturas;
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> Exemplos de células;
» Citacdo de disturbios relacionados as células (ex: doencas envolvendo

mitocondrias);

4.1.3 Determinagdo dos materiais, dinamica e partes dos modelos e
criacdo dos protétipos dos modelos bidimensionais e do modelo

tridimensional de célula

Para a producdo dos modelos bidimensionais e do modelo tridimensional
consideramos 0s seguintes parametros: niveis de informacao, acesso ao material,

movimentagao, complexidade e interatividade.

Para tanto, seguimos as seguintes etapas para a producdo dos modelos
deste trabalho:
1) Determinacgdo dos elementos e estruturas para compor os modelos;
2) Definicdo das texturas das estruturas;
3) Definicdo do comportamento das estruturas;
4) Criacéo das estruturas celulares propriamente ditas (membrana, citoplasma,

organelas).

O modelo bidimensional foi confeccionado utilizando como matérias-
primas: uma pasta escolar com divisorias plasticas, E.V.A (Etil Vinil Acetato) para
confeccao das estruturas representadas, reglete e puncao que foram usados para

fazer as identificacGes em Braille.

O modelo tridimensional demandou diferentes estratégias de construcgéo.
Inicialmente a criacdo do modelo tridimensional propriamente dito foi pensado tendo
como matéria prima o Biscuit (tabela 1). Apds alguns testes constatamos que o
material ndo apresentava grande resisténcia além de ter mostrado pouca
durabilidade.
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Quadro 4.1: Técnica de preparo da matéria-prima utilizada na construgdo do material
tridimensional

Matéria- Ingredientes Como preparar
Prima

2 Xicaras de cha de amido
de milho;

2 xicara de cha de cola | Misture todos os ingredientes e
branca: leve ao microondas, na poténcia
vaselina liquida ou 6leo de | tempo varia de poténcia e marca

Biscuit cozinha: de um para o outro) mexendo a

de lim&o ou vinagre branco; massa deve estar ressecada em

para  as mdos  (ndo | embaixo. Use o creme de méaos

gorduroso) para sovar a | Parasovaramassa.

massa.

Pelo motivo de falta de resisténcia, comegcamos a procurar solucdo para o
problema encontrado utilizando técnicas como o uso do papel marché. Entretanto,
depois de alguns testes novamente com o Biscuit pudemos constatar que ao
envernizar as pegas conferiamos mais resisténcia as mesmas fazendo com que o

material ganhasse maior durabilidade.

4.2 Testes in loco dos modelos confeccionados

4.2.1 Tipo de pesquisa: Descritiva com abordagem qualitativa (DEMO,1996).

4.2.2 Andlise dos dados: Interpretacdo simples.

Neste tipo de analise deve ser considerado o sentido que um individuo
atribui as mensagens, visando descobrir 0 que esta por tras de cada palavra
(MINAYO 2003; PUGLISI E FRANCO, 2005). Para atender os objetivos propostos

neste estudo foi realizado uma pesquisa de natureza qualitativa. “A natureza
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qualitativa compreende atividades de investigacdo especificas que podem ser
caracterizadas por tragos comuns, onde o investigador atua no contexto da
pesquisa’ (TRIVINOS, 1992, p.32). “O conhecimento ndo se reduz a um rol de
dados isolados, conectados por uma teoria explicativa; o sujeito-observador é
parte integrante do processo de conhecimento e interpreta os fenémenos,
atribuindo-lhes um significado”. (CHIZZOTTI, 2001, p.78). Seguindo a natureza
gualitativa, de modo complementar, realizaremos ainda um tratamento
quantitativo na investigacdo de alguns dados para viabilizar a analise em outras

perspectivas.

4.2.3 Instrumento de coleta de dados: Questionario de opinido (para avaliar a

aceitacdo dos modelos) e questionario com perguntas relacionadas ao conteudo.

4.2.4 Local de realizacdo da pesquisa: Escolas da rede publica estadual de
ensino e Escola Especializada no atendimento de deficientes visuais.

4.2.5 Teste de resisténcia do primeiro modelo tridi  mensional criado (biscuit

sem o verniz)

Para testarmos a resisténcia do material realizamos oficinas, com duas
turmas, 8° ano do Ensino Fundamental e 1° ano de Ensino Médio, de um colégio
estadual do Estado do Rio de Janeiro, com 32 e 27 alunos respectivamente,
totalizando 59 alunos videntes.

Durante a oficina utilizamos o modelo tridimensional confeccionado e
apresentamos: a historia da teoria celular, as diferentes estruturas celulares e
suas respectivas funcdes, as diferencas entre as células e os componentes
celulares e suas fungoes.

Com a realizacdo deste teste, nosso intuito era testar a resisténcia do
material e a aceitacdo dos alunos com relacdo ao mesmo. As informacdes foram
obtidas por meio de um questionario (apéndice 9.1) que tinha por finalidade
verificar a receptividade dos alunos com relacdo ao modelo e também a

interatividade do mesmao.
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4.2.6 Teste in loco dos modelos bidimensionais e tr idimensional (com

verniz) para aperfeicoamento e constru¢cado dos model  os finais

Para validarmos os modelos realizamos testes in loco com alunos (cegos,
com baixa visdo e videntes) e também com professores de Ciéncias e Biologia de
diferentes séries da educacao Basica a fim de sabermos a opinido dos mesmos
em relagdo ao material construido e com isso obtermos informagcdes para a

criacao da versao final do modelo.

As informacdes foram obtidas por meio de questionarios (apéndices 9.1 e

9.2) que foram aplicados pela pesquisadora no intuito de verificar:
a) Receptividade;
b) Interpretacédo dos elementos constituintes;
c) Interatividade;
d) Nivel de facilitacdo no entendimento do tema.

Além disso, procuramos observar se a utilizacdo do material foi capaz de

promover a interacao entre os alunos.

4.2.6.1 Avaliacdo do material didatico junto a alun 0s com e sem

necessidades educacionais especiais

Para avaliarmos o material realizamos um teste com 20 alunos com faixa
etaria entre 13 e 22 anos, sendo 9 do sexo feminino e 11 do sexo masculino e
com escolaridade entre o oitavo ano do Ensino Fundamental (antiga sétima série)
e 0 primeiro ano do Ensino Médio. Nossos entrevistados sdo alunos de escolas
publicas localizadas no Estado do Rio de Janeiro, sendo uma das escolas
especializada em educacédo especial e duas escolas inclusivas. E quanto a
acuidade visual, nossos entrevistados eram videntes que tinham em suas classes

algum colega com deficiéncia visual (n=5) e deficientes visuais (n=15).

O material ndo foi apresentado ao mesmo tempo para todos os alunos.
Assim, realizamos quatro testes: no primeiro e segundo testes participaram 5
alunos cada, o terceiro foi realizado com 7 alunos e o quarto com 3 alunos. O
terceiro e o quarto testes eram para ser um Uunico teste, porém devido a
dificuldade de deslocamento encontradas pelos deficientes visuais tivemos que

dividi-lo em 2 diferentes testes.
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Teste inlocole?2

1) Distribuiu-se massa de modelar para os alunos e pediu-se que eles fizessem
representacdes de algumas organelas. A finalidade aqui foi saber como os alunos

achavam que era o formato das organelas;

2) Em seguida, foi feita uma breve explicacdo sobre o tema apresentando o0s
modelos das diferentes estruturas celulares e suas respectivas fungdes. Durante
a explicagdo, cada vez que uma nova estrutura celular era descrita e
apresentava-se a sua funcgdo, os alunos eram convidados a manusear tanto o
modelo 3D quanto o modelo 2D representativo da mesma. Nesta etapa o objetivo
foi apresentar os modelos e criar subsidios para que o aluno consiga reconhecer
uma célula e suas estruturas (membrana, citoplasma, nucleo e organelas), assim

como suas formas e funcgoes;

3) Ao final da explicacdo, pediu-se aos alunos que fizessem de novo as organelas
objetivando de saber se apés a utilizacdo dos modelos os alunos conseguiriam,
usando a massa de modelar, criar representacées das organelas com formato

parecido com as representacfes didaticas utilizadas no Ensino de Ciéncias;

4) Depois distribuiu-se um questionario (apéndice 9.1) com o intuito de saber se o
modelo facilitou a compreensdo sobre a célula e suas estruturas e a percepgao
das diferencas entre as organelas (tamanho, textura, forma).

Teste inloco 3 e4

Os testes 3 e 4 diferiram dos testes 1 e 2 devido a presenga de um
segundo questionario com perguntas de conteudo.

Esse questionario foi a primeira etapa realizada durante esses testes,
quando solicitamos aos alunos que respondessem a perguntas sobre a célula,
sua estrutura, composicao e sobre as organelas (apéndice 9.2). O objetivo aqui foi
conhecer o que os alunos haviam apreendido sobre o conteldo uma vez que
todos ja tinham, de acordo com o curriculo escolar, tido contato com o tema em

guestao.

O mesmo questionario foi aplicado uma semana depois para esses alunos
visando saber se suas respostas haviam se modificado depois de algum tempo

apos a utilizacdo do modelo.
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4.2.6.2 Dinamica utilizada no teste com professores

1) Apresentamos os modelos confeccionados aos professores, mostrando o que
cada estrutura representava e informamos a eles sobre a finalidade da construgéo

dos modelos;
2) Em seguida, os mesmos foram convidados a manusear o modelo;

3) ApOs essa etapa, pedimos a eles que respondessem um questionario de
avaliacdo dos modelos. Porém, para fins de avaliacdo do material produzido nesta

dissertacdo s6 analisamos uma das perguntas do questionario.
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5. Resultados e Discussao

5.1 Construcao dos modelos

5.1.1 Andlise de abordagem do Tema Célula em livros  didéticos

Analisamos como o tema célula € abordado nos livros didaticos de ensino
meédio e fundamental, aprovados pelo MEC, para com isso selecionarmos o
contetdo didatico que nos orientou na constru¢cdo dos protétipos dos modelos

bidimensionais e tridimensional.

No total foram analisados seis livros didaticos, todos aprovados pelo MEC,
sendo quatro utilizados no 1° ano do Ensino Médio e dois utilizados no 8° ano do

Ensino Fundamental. Os livros analisados foram:

LOPES, S. Biologia — Volume Unico.Saraiva, Sao Paulo: 2005

LINHARES, S. E GEWANDSZNAJDER, F. Biologia — Volume Unico. Atica, S&o
Paulo: 2005.

DA SILVA, C. E SASSON, S. Biologia — Volume 1. Saraiva. S&o Paulo: 2007
PAULINO, W. Biologia, Ciotologia Histologia — Volume 1. Atica, S0 Paulo: 2005.
BARROS, C. E PAULINO, W. Ciéncias: O Corpo Humano, Atica, S&o Paulo:
2007.

CRUZ, J.L.C. Ciéncias — Projeto Arariba, 72 série, Moderna, Sao Paulo: 2006.

A escolha dos livros foi baseada nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), que definem que o tema Célula deve ser abordado com maior énfase no
8% ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio. A andlise foi feita

observando os seguintes topicos:
a) Numero de péaginas e subtitulos abordando o tema;
b) Citacdo sobre o papel da célula no organismo e estruturas celulares;
c) Comparacao e exemplos das diferentes células;
d) Funcdes celulares relacionando-as com suas estruturas;
e) Citacdo de disturbios relacionados as células (ex: doencas envolvendo

mitocondrias)
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f) Quantidade e avaliacéo das ilustragdes.

Observando os seis livros analisados nota-se que apresentam no minimo
uma unidade exclusiva de abordagem do tema Citologia compartimentalizada em
capitulos. Esse estudo revelou a diferenca no nimero de paginas dedicadas ao
tema entre os livros do Ensino Médio e livros de Ensino Fundamental (Quadro
5.1).

Apesar dos quatro livros de Ensino Médio apresentarem diferencas quanto
ao numero de paginas, a organizacéo detalhada do assunto ndo esta diretamente
relacionado a esse fato, ja que o numero de capitulos ndo apresentou diferenca
numerica significativa (Quadro 5.1). Quanto ao conteudo, foi feita uma analise
comparativa entre os livros e podemos dizer que trés dos livros possuiam graus
de abordagem do tema muito semelhantes. Somente o Paulino (2005) apresentou
um grau de complexidade um pouco menor na apresentagcéo e detalhamento do
conteudo (Quadro 5.1).

Ja os livros de Ensino Fundamental mostraram uma diferenca importante
tanto no numero de paginas quanto no detalhamento do conteudo, apesar de
apresentarem uma quantidade similar de subitens quando comparados aos livros

de Ensino Médio.

A andlise dos livros mostrou ainda que a forma de apresentacdo do
conteudo é feita linearmente, com uma visdo fragmentada do conhecimento, fato

que pode dificultar o entendimento do tema por parte dos alunos.

Este resultado estd de acordo com o que diz Vasconcelos e Souto (2003)
de que a maioria dos livros didaticos de Ciéncias exibe uma disposicao linear de
informagdes e uma apresentacdo fragmentada do conhecimento que limitam a

perspectiva interdisciplinar.

Segundo Ausubel, esse tipo de abordagem do conteddo leva a uma
aprendizagem mecanica, ou seja, as novas informacdes sdo armazenadas sem
interagir umas com as outras e com 0s conceitos relevantes pré-existentes na
estrutura cognitiva dos alunos (AUSUBEL, 1982). Assim, o aluno decora o novo
conteudo armazenando-o de forma isolada e normalmente o esquece ap0s um

curto periodo de tempo.
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Essa situacdo demanda do professor determinadas habilidades e
competéncias, para poder realizar atividades, utilizar ou mesmo produzir materiais
gue efetivamente possam auxiliar seu trabalho em sala de aula contribuindo para
a aprendizagem de seus alunos. Embora existam hoje novas tecnologias que
possibilitem o acesso a informacédo, o livro didatico continua sendo o principal

recurso de estudo utilizado pelos alunos.
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Quadro 5.1: Comparacao da abordagem do contetdo Células em livros didaticos dos Ensinos Fundamental e Médio

LINHARES E BARROS E
LIVRO LOPES (2005) GEWANDSZNAJDER Da SILV(';O%%ASSON PAULINO (2005) PAULINO CRUZ (2006)
(2005) (2007)
Ndmero de
paginas 88 paginas 89 paginas 177 paginas 127 paginas 14 paginas 4 paginas
abordando o
tema
A composicéo Os componentes quimicos A célula: uma
guimica das células das células A quimica da Célula visdo geral A célula
Introducao a Uma visdo geral da célula A descoberta da A célula: teoria celular; padrdes A membrana A unidade da
citologia e Membrana Plasmatica célula: os tipos celulares plasmatica vida
superficies das O citoplasma e suas celulares Envoltérios celulares O citoplasma As estruturas
células organelas As membranas Citoplasma O ndcleo da das células
Subtitulos Citoplasma Mitocondria e respiracéo celulares: entrada e Nucleo celular célula O ndcleo e a
abordando o Metabolismo celular. saida de substancias Diviséo celular A diviséo celular formagéo
tema energético das Cloroplastos e fotossintese | O citoplasma: onde as Biotecnologia do DNA: a Células hereditéria
células Nucleo, cromossomos e reacdes acontecem. engenharia genética Hapléides e O nucleo celular
O nucleo e a sintese clonagem O ndcleo celular Fotossintese diploides O ndcleo e a
protéica Acidos nucléicos e Diviséo celular Respiracéo celular. O aumento no diviséo celular.
As divisdes engenharia genética O metabolismo celular ndmero de A divisdo celular
celulares Diviséo celular células

Citacao sobre
o papel da
célula no
organismo

“Todos os seres
vivos sdo formados
por células. As
células sao,
portanto, as
unidades
morfolégicas e
funcionais dos seres
vivos”.

“Todos 0s seres vivos sao
formados por células, que
sao as unidades basicas de
funcionamento dos seres
vivos”. “O estudo das células

ajuda o cientista a
compreender melhor a
origem das doencas”

“Todos os seres vivos
séo constituidos por
pequenas unidades

funcionais,
as células”

“As células podem ser|
entendidas como as unidades
morfolégicas dos seres vivos e
eles sdo formados por pelo menos
uma dessas unidades biolégicas. A
célula enquanto menos porcédo da

matéria viva capaz de
desempenhar as diversas
atividades vitais associadas a
manutencdo da vida de um
organismo, pode ser também

entendida como unidade fisioldgica

dos seres vivos”.

E feita de forma
bastante
didatica

E feita de forma
bastante
didatica
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Quadro 5.1: Comparacao da abordagem do conteudo Células em livros didaticos dos Ensinos Fundamental e Médio (Continuacéo).

LINHARES E Da SILVA E SASSON PAULINO (2005) BARROS E
LIVRO LOPES (2005) GEWANDSZNAJDER (2007) PAULINO CRUZ (2006)
(2005) (2007)
Estruturas Totalmente Explicitadas de Explicitadas de forma
Totalmente explicitadas | Totalmente explicitadas - Totalmente explicitadas | forma sucinta sucinta
celulares explicitadas

Comparacao e
Exemplos das
diferentes
células

procariéticas x
eucaridticas
vegetais x animais.

procaridticas x
eucaridticas
vegetais x animais.

procariéticas x
eucaridticas
vegetais x animais.

procaridticas x
eucaridticas
vegetais X animais.

procariéticas x
eucaridticas
vegetais x
animais.

procaritticas x eucaridticas
vegetais x animais.

Funcbes
celulares
relacionando-
as com suas
estruturas

Descricdo clara e com
coesdo textual

Descricdo clara e com
coesdo textual.

Descricdo clara e com
coesdo textual

Descricdo clara e com
coesao textual

Descricéo
bastante
resumida

Descricdo bastante
resumida

Citacao de
distlrbios
relacionados
as células

Lisossomos X doencas.
Anomalias genéticas

Lisossomos X doencas
Anomalias genéticas
Efeito de alguns
medicamentos nas
células

Lisossomos X
doencas.
Anomalias genéticas

Lisossomos X doencas.
Anomalias genéticas

Nao consta no
livro.

N&o consta no livro

Quantidade e
avaliacao das
ilustragdes:

Figuras muito
simplificadas

Figuras com grande
riqgueza de detalhes

Figuras com grande
riqgueza de detalhes

Figuras muito
simplificadas

llustracdes
extremamente
simplificadas

llustracdes extremamente
simplificadas
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Livros didaticos ndo contém apenas texto, mas outros elementos
informativos com intuito de facilitar a atividade do professor e consequentemente
a compreensao por parte do aluno. Assim, 0s recursos visuais fornecem suporte
na apresentacdo do conteudo contido no livro. A observacdo das imagens que
aparecem nos livros didaticos contempla questdes como a maneira como se
encontram inseridas ao longo do texto e como estéo relacionadas com 0 mesmo
(VASCONCELOS E SOUTO, 2003).

As ilustracdes dos livros didaticos foi um dos critérios analisados, visto que
segundo Nufez e colaboradores (2003), muitas vezes durante a escolha dos
livros didaticos, a qualidade grafica prevalece sobre o conteddo. Além disso, as
ilustragdes podem estimular o interesse do aluno contribuindo para uma melhor

compreensao dos conteudos tedricos (CARNEIRO, 1997)

Quanto ao numero de ilustracdes totais (figuras, fotos e esquemas) néo se
observa grande variacbes nos quatro livros de Ensino Médio, notando-se
diferencas com relagdo a qualidade e clareza. Podemos citar, como exemplo, 0s
livros LOPES (2005) e PAULINO (2005) que apresentam figuras muito
simplificadas, podendo dificultar o entendimento do conteddo pelos videntes.
Diferentemente, os livros Da SILVA E SASSON (2007)) e LINHARES E
GEWANDSZNAJDER (2005) apresentam figuras com bastante detalhes e
aparentemente de facil compreensédo, o que provavelmente poderia facilitar o
aprendizado do conteudo pelos videntes. Isso difere dos livros de Ensino
Fundamental onde ambos apresentam imagens com representacoes bem

simplistas o que pode comprometer o entendimento dos alunos.

As ilustracbes podem representar um recurso capaz de facilitar o
entendimento dos contetudos, mas para isso devem possuir uma relacdo direta
com o texto escrito (CARNEIRO, 1997). Pensando nesta perspectiva acredita-se
que os modelos produzidos, nessa dissertacdo, podem ser uma importante
ferramenta no ensino das ciéncias, como elemento de motivacao, para criar uma
imagem mais real do conteudo e principalmente permitir que alunos com baixa
visdo e cegos possam ter a oportunidade do aprendizado de forma mais

materializada.

A partir dessa breve analise, pode-se observar que o conteudo abordado
de forma geral € o mesmo, sendo o que difere o grau de complexidade em cada

um deles. Com base nessa analise, selecionamos o contetdo didatico que ira ser
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abordado pelos nossos modelos, o que incluird: a) diferentes organelas presentes
na célula, possibilitando a abordagem de suas respectivas fungbes e; b) os
diferentes tipos de células com énfase nas relagbes entre a forma e a funcao e

componentes celulares e as suas funcodes.

Sendo assim, ap0s a analise e comparacdo dos livros, optamos pela
construcdo de um atlas com modelos bidimensionais e um modelo interativo
tridimensional de célula com todas as estruturas celulares, representando o
modelo celular didatico utilizado nos livros escolares para explicar o0s

componentes e estruturas celulares.

5.1.2 Criacdo do modelo bidimensional propriamente dito

O modelo bidimensional € um atlas com um pequeno texto sobre o
citoplasma e citoesqueleto, e representacdes de organelas celulares em alto
relevo, tendo como base, a pesquisa realizada nos livros didaticos avaliados.
Além disso, cada uma das estruturas foi criada acompanhada de um pequeno

texto explicativo sobre a funcdo que desempenham na célula (Quadro 5.2).

Quadro 5.2: Organelas e respectivas funcbes representadas e descritas no atlas
contendo os modelos bidimensionais.

ORGANELAS FUNCAO
MitocOndria Responsavel pelo processo de respiracado celular.
Reticulo endoplasmatico rugoso Sintese de proteina e transporte de substancia
Reticulo endoplasmatico liso Sintese de esteroides e degradagao do glicogénio.

. Transporte e selegdo de substancias secretadas da
Aparelho Golgiense ) ) o
célula; processamento de proteinas e lipidios.

Lisossomos Digest&o intracelular
Peroxissomos Degradagao do peroxido de hidrogénio
Centriolos Auxiliam na divisao celular

O modelo final foi confeccionado, utilizando-se uma pasta escolar com
divisérias plasticas onde em cada uma delas foi colocada uma estrutura celular.

As organelas foram confeccionada em E.V.A, com sua identificacdo e respectiva
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funcdo escrita também em Braille possibilitando o uso pelos alunos com

deficiéncia visual (Figura 5.1).

ENDGPLASMATIC@
RUGOSO

Ve _"_J’-Z_ Lh e » ooy s gt =

Organela de tamanho varidvel (0,2 & 1,0 pm de didny
S ntexlo mdoplanuétics 1agole b RTUAA0 Rt His de 2 a 8 ym de comprimento). Sua qmnudnde )

md: .:'::;::n:h:?:: mx forna e varia de acordo com a origem da célula,

Fungdes: sintese protéica, sintese de lipideos e diretamente ligada 4 demanda cnergétmfl da célula.

‘tomunicagdio entre orgunelas. Fungio: respiragio celular, aproveitando a &M
presente nas ligagdes entre dtomos de carbono.

Figura 5.1: Exemplos de paginas do modelo bidimensional (o Braille esta em cima do
texto, mas ndo aparece na fotografia devido ao reflexo).

Os modelos bidimensionais foram estruturados para proporcionar
autonomia aos alunos com deficiéncia visual, considerando-se a escrita em Braille
e pelo fato das estruturas celulares estarem em alto relevo. Esses modelos
também podem ser utilizados juntamente com o livro didatico tradicional, a fim de
ilustrar para os desenhos apresentados no mesmo para todos os alunos videntes

ou com deficiéncia visual.

5.1.3. Criacao do modelo tridimensional propriament e dito

O modelo tridimensional foi confeccionado, utilizando como matéria prima o
Biscuit. Assim, desenvolvé-mo-lo utilizando: biscuit, tintas de diferentes cores,
micangas de diferentes tamanhos e cores, diferentes granulos de areia. As
micangas e os granulos de areia foram utilizados pra que pudéssemos conferir
diferentes texturas nas pecas confeccionadas (figura 5.2).
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Figura 5.2: Foto do modelo tridimensional de célula e de algumas organelas celulares

confeccionadas em biscuit. (A) Modelo tridimensional visto de cima; (B) Nucleo; (C)

Aparelho Golgiense e Lisossomos; (D) Reticulo Endoplasmatico.

Percebendo que no teste de resisténcia do modelo tridimensional o
material escolhido como matéria prima mostrou-se com baixa resisténcia ao
manuseio soltando miganga e desmanchando, concluimos que essa fragilidade o
inviabilizaria como material tétil, servindo apenas como material de observacao

sem possibilidade de toque.

Assim, para conferir maior resisténcia ao modelo, testamos novas matérias
primas (exemplos: o papel maché) e depois de inumeros testes decidimos
envernizar as pecas de biscuit.

Esse procedimento foi capaz de conferir a resisténcia necessaria para que
0 manuseio dos alunos ndo estrague o modelo e o mesmo tivesse a melhor

qualidade visual.
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5.2 Teste in loco dos modelos bidimensionais e tridimensionais

5.2.1 Teste de resisténcia do primeiro modelo tridi  mensional criado

(biscuit sem o verniz)

Nessa etapa, buscou-se testar a resisténcia do modelo confeccionado e
avaliar, com o uso de questiondrio (apéndice 9.1), o seu grau de aceitagdo por
parte dos alunos, com a finalidade de contribuir para a construgcdo do modelo
final.

Destacamos também a importancia que de um instrumento de coleta de
dados possuir validade e confiabilidade, pois quando mal formulados podem
invalidar todos os resultados da andlise. Assim aproveitamos para validar o

questionario de avaliacdo dos modelos que foi desenvolvido.

Com o intuito de avaliar a resisténcia dos modelos realizamos oficinas, na
prépria escola, com duas turmas, uma de 8° ano do Ensino Fundamental e uma
del® ano de Ensino Médio e, de um colégio estadual do Estado do Rio de Janeiro,

com 32 e 27 alunos respectivamente, totalizando 59 alunos videntes.

Para isso, apresentamos aos alunos a histéria da teoria celular, as
diferentes estruturas celulares e suas respectivas fungdes. Apresentamos ainda
as diferencas entre as células dando énfase a relagédo entre a forma e a funcao e
componentes celulares e suas funcbes. Utilizamos o modelo tridimensional,
testando sua resisténcia, deixando os alunos manusearem as pecas livremente

para melhor observa-las.

Durante a realizacdo da atividade pode-se observar que o0 modelo
despertou o interesse dos alunos, pois todos queriam manusea-lo e fazer
perguntas a respeito das estruturas apresentadas. Isso denotou que a demanda
por modelos tateis e interativos existe nao sé por parte dos alunos com NEE, mas
também por parte dos alunos videntes.

Apesar dessa demanda positiva, o0 modelo em biscuit ndo resistiu ao
manuseio dos alunos, visto que algumas pecas se encontravam quebradas apés
o término da atividade ou por terem caido no chdo ou por terem sido tocadas com
um pouco mais de forca (figura 5.3).
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Figura 5.3: Organelas quebradas ap6s o manuseio dos alunos (mitocondria: vermelha e
aparelho golgiense: azul). As setas indicam as partes danificadas.

Nesta etapa buscamos também, validar o questionario estruturado
(apéndice 9.1) elaborado para saber sobre a receptividade do modelo, sua
interatividade e sua capacidade de auxiliar na compreensdo dos elementos
constituintes da célula. Para isso, 0 aplicamos aos 59 alunos ao final da atividade.

A primeira pergunta tinha o objetivo de saber a opinido dos alunos a
respeito dos modelos (Figura 5.4). A analise do grafico mostra uma boa aceitagédo
do modelo com 97% dos alunos considerando entre muito bom e bom.

Opinido dos alunos sobre os modelos

0%

OMuito bom
EBom
ORegular
ORuim

W Muito ruim

Figura 5.4: Opinido dos alunos sobre os modelos avaliados.

Podemos observar que, na opinido dos alunos entrevistados, o modelo
possibilita uma melhor compreensao a respeito do tema, pois 56 alunos (95%)
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responderam que com a utilizacdo dos modelos puderam compreender melhor o
tema (Figura 5.5).

Os modelos facilitaram a sua compreensao
do tema?

5%

@ Sim, pude
compreender melhor

m N&o facilitou minha
compreensao

95%

Figura 5.5: Resposta dos alunos sobre os modelos e a compreensao do tema.

Em relacdo a percepcédo das diferencas entre as organelas quanto ao
tamanho, textura e forma (Figura 5.6), o grafico mostra que, dos 59 alunos, 50
(85%) conseguiram perceber as diferencas entre as organelas (tamanho, textura,
forma), o que poderia apontar para uma eficiéncia, nesta questdo, para alunos
com deficiéncias visuais, jA& que o0s alunos videntes teriam um menor
desenvolvimento deste sentido (tato).

Percepcao das diferengas entre as
organelas

10% S%

@ Sim

m Sim, mas no inicio
fiquei confuso (a)

00 Nao entendi

85%

Figura 5.6: Percepc¢ao dos alunos sobre as diferengas entre as organelas
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As respostas para a quarta pergunta revelaram que o modelo facilitou a
compreensao dos alunos sobre as relagbes entre a forma e a funcdo das

diferentes organelas (Figura 5.7).

Compreenséo das organelas

15%

OSim

m Nao

85%

Figura 5.7: Resposta dos alunos sobre a compreenséo das organelas

O resultado sugere que o modelo representou um diferencial significativo
na compreensao sobre as relagbes entre a forma e a fungcdo das diferentes
organelas para 51 (86%) alunos.

A analise do nosso questionario sugeriu uma estrutura adequada e de facil
compreensao conseguindo atingir os objetivos inicialmente pré-determinados de
avaliacdo do modelo. De forma importante, os alunos compreenderam bem as

perguntas e nao tiveram dificuldades em respondé-lo.

5.2.2 Testes com os modelos finais

No intuito de testar os modelos bidimensionais e tridimensional finais, os
apresentamos a alunos videntes, alunos com NEE visuais (cegos e baixa visédo) e
aos professores de ciéncias e biologia da rede publica de ensino, avaliando a
experiéncia através de questionarios (apéndice 9.1 e 9.2) e observacdes

realizadas pela pesquisadora.

36



5.2.2.1 Teste com alunos para avaliacdo dos mod elos finais

Nosso teste teve a participacdo de 20 alunos: 5 alunos videntes que
estudam em salas de aula onde estudam pelo menos um aluno com
necessidades educacionais especiais visuais (n = 5) e alunos com necessidades

educacionais especiais visuais (n=15).

A escolaridade dos alunos variou entre o oitavo ano do Ensino
Fundamental (antiga sétima série) e o primeiro ano do Ensino Médio (Figura 5.8).
Os entrevistados sdo alunos de escolas publicas localizadas no Estado do Rio de
Janeiro, sendo uma das escolas especializada em educacéo especial e as outras

escolas regulares.

Escolaridade dos entrevistados

@ 8° Ano do Ensino
Fundamental

m 9° Ano do Ensino
Fundamental

O 1° ano do Ensino
Médio

Figura 5.8: Escolaridade dos entrevistados

Cabe ressaltar que o material ndo foi apresentado no mesmo momento
para todos os alunos. Assim, realizamos quatro testes: no primeiro e segundo
testes participaram 5 alunos cada, no terceiro 7 alunos e no quarto 3 alunos. O
terceiro e o quarto testes eram para ser um Uunico teste, porém devido a
dificuldade de deslocamento dos alunos com NEE tivemos que dividi-lo em dois

diferentes testes.

A escolha de alunos com escolaridade variando entre essas trés séries
deveu-se ao fato de que segundo os PCNs o tema célula deve ser abordado no 8°
ano do Ensino Fundamental e no 1°ano do Ensino Médio. No 8°ano, o aluno
deve ser capaz de reconhecer o nivel celular, considerando a célula como

unidade de vida. Além disso, deve compreender a organizacdo basica das
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células, incluindo a presenca de membrana plasmatica, citoplasma e material
genético e sua relacdo no e com 0 meio em que vive.

No 1° ano, o aluno deve compreender a célula como um sistema
organizado, no qual ocorrem reacdes quimicas vitais, e que esta em constante
interacdo com o0 ambiente. Além disso, 0 aluno deve ser capaz de distinguir 0os
tipos fundamentais de célula e a existéncia de organelas com funcbes
especificas.

Ao iniciar os testes foi feita uma pequena apresentacdo do tema para 0s
alunos, explicando o conceito de célula e a existéncia das organelas celulares,
utilizando como paréametro o modelo celular didatico representado nos livros

didaticos.

Atividades envolvendo massinha podem ajudar no desenvolvimento da
criatividade e do ludico e nos auxilia a observar a interpretacdo dos alunos
referentes ao material. Por isso, solicitamos aos estudantes que fizessem
representacdes de alguma(s) organela(s) e dissessem qual delas estava sendo
representada. O objetivo foi saber como eles achavam que era o formato das

organelas celulares originalmente.

Apés a confeccdo das organelas, foi feita uma breve explicacdo sobre
Célula apresentando as diferentes estruturas celulares e suas respectivas
funcdes. Durante a explicacdo, cada vez que era apresentada oralmente uma
nova estrutura celular e descrita sua funcdo, os alunos eram convidados a
manusear o0 modelo representativo da mesma. Com isso, pretendiamos criar
subsidios que permitissem aos alunos conhecerem a forma (didatica) da célula e
de suas estruturas (membrana, citoplasma, nucleo e organelas), assim como suas

funcdes.

Ao final desta etapa, um questionario (apéndice 9.1) foi distribuido para
verificar a opinido dos alunos incluindo a contribuicdo do modelo em facilitar a
compreensao sobre a célula e suas estruturas bem como as diferencas entre as
organelas (tamanho, textura, forma). Aléem disso, distribuimos novos pedacos de
massinha de modelar para que os alunos fizessem novas representacdes das

organelas.

Para os testes 3 e 4 aplicamos um segundo questionario com perguntas
envolvendo o conteudo célula. Esse questionario foi a primeira etapa realizada

durante esses testes, na qual pedimos aos alunos que respondessem a perguntas
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sobre a célula, sua estrutura, composicao e sobre as organelas (apéndice 9.2). O
mesmo questionério foi aplicado na semana seguinte para esses alunos, a fim de
saber se as respostas dos alunos haviam se modificado depois da utilizacado do
modelo.

Representacdo das organelas com o uso de massade m  odelar

Nesta etapa da atividade os alunos fizeram representacdes das organelas
expressando sua forma através da utilizacdo de massa de modelar. Com a massa
de modelar nas méos, os alunos iniciaram a modelagem das organelas (figura
5.9) e pudemos observar que eles acharam essa etapa da atividade bastante
divertida e prazerosa tendo em vista que houve falas sobre a maciez e o cheiro do
material.

Figura 5.9: Alunos utilizando a massa de modelar para confeccionar as organelas
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Nesta etapa, as organelas representadas foram o reticulo endoplasmatico,
0 nucleo, o complexo golgiense (figura 5.10) e a mitocéndria (figura 5.11). Um fato
interessante foi que todos os alunos tentaram retratar a mitocondria e como
pudemos observar, as representacdes ndo se parecem com a representacao das
organelas que séo encontradas nos livros didaticos (figuras 5.10 e 5.11).

Figura 5.10: Representacbes de alguns dos alunos para as organelas, antes da

apresentacdo do modelo. (a) nuacleo; (b) complexo golgiense; e (C) reticulo
endoplasmaético.
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Figura 5.11: Mitocondrias produzidas com massa de modelar pelos alunos antes da
utilizagdo dos modelos.

Apds fazerem as organelas, convidamos os alunos para conhecerem nosso
modelo sendo feita uma breve explicacdo sobre Célula. Foram apresentadas as
diferentes estruturas celulares e suas respectivas fung¢des utilizando o modelo
tridimensional, deixando apds a explicacdo o modelo disponivel para que o0s

alunos pudessem manusea-lo livremente (figura 5.12).
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Figura 5.12: Alunos utilizando o modelo durante a oficina

Depois da explicacdo e utilizacdo dos modelos pedimos que os alunos
fizessem novas representacbes de organelas que, de forma interessante,
passaram a ser bem semelhantes as representacfes dos livros didaticos (figuras
5.13,5.14,5.15 e 5.16).

Na figura 5.13, podemos observar que as mitocondrias confeccionadas
antes da utilizacdo do modelo sdo menos detalhadas e precisas que as
representacdes de mitocondrias feitas depois do uso do modelo.
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Figura 5.13: Comparagéo das mitocéndrias confeccionadas pelos alunos. (A) antes da
utilizacdo dos modelos; e (B) depois da utilizacdo dos modelos.

Durante a confeccdo dos modelos com a massa de modelar, apés a
utilizacdo do modelo, podemos ver que o0s alunos conseguiram confeccionar
organelas bem parecidas com as que compdem o0 nosso modelo. Eles tentavam
apresentar uma forma fiel das organelas como mostrado na figura 5.14 que ilustra
um dos alunos confeccionando um reticulo endoplasmatico (A) e o produto final
confeccionado comparado ao reticulo endoplasmatico que compde 0 NosSso
modelo (B).
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Figura 5.14: (A) Aluno confeccionando organelas; (B) e reticulo endoplasmatico
confeccionado pelo aluno (cor branca) comparado com o reticulo do modelo (amarelo).

Mitocéndria mum Reticulo endoplasmatico liso

Reticulo endoplasmatico rugoso

Figura 5.15: Organelas confeccionadas pelos alunos apds a utilizagdo do modelo.
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Ao final da oficina colocamos as organelas confeccionadas pelos alunos,
apos a utilizacdo dos modelos, dentro do nosso modelo junto com as organelas
por nés confeccionadas. E podemos observar que as organelas confeccionadas

pelos alunos estavam muito parecidas com as do modelo (Figura 5.16).

Figura 5.16: Modelo original (acima) e nosso modelo com as organelas confeccionadas
pelos alunos apos a utilizagdo dos modelos.
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A observacdo das organelas confeccionadas pelos alunos, apés a
utilizacdo do modelo tridimensional, sugere que o material desenvolvido foi capaz
de mostrar a forma mais préxima das representacdes graficas das células e de
suas organelas para os alunos. Fato que pode ter incentivado uma melhor

compreensao do conteudo.

Tanto alunos com deficiéncia visual como o0s videntes mostraram
mudancas na hora de confeccionar suas organelas. Assim, o material parece ter
contemplado o sentido tatil dos deficientes visuais e também possibilitado aos
alunos videntes ndo so utilizarem o sentido da visdo como também esse outro

sentido pouco explorado pelos videntes.

O material ainda parece ter sido capaz de estimular as habilidades
sensorio-motoras dos alunos, o que pode facilitar a compreensdo da viséo

espacial e dos formatos e formas da célula.

A percepcao tatil pode levar a uma melhor compreensdo por parte dos
alunos j4 que o tato constitui um sistema sensorial que permite a captacdo de
diferentes propriedades com forma, textura e as relacdes espaciais. O tocar pode
tornar o ensino mais efetivo no que diz respeito ao conhecimento do objeto de
estudo e a formulacdo de seu conceito (BATISTA, 2005). Segundo Cerqueira e
Ferreira (2000), o material concreto reduz a abstracdo nas situacdes de
aprendizado, diminuindo também as exposic¢des verbais, o que atende a realidade

psicoldgica de todos os alunos.

O material pode ter tido um papel importante na facilitagdo da interagéo dos
alunos com as informagdes que foram apresentadas e entre eles colaborando
para uma melhor compreensdo das mesmas. Segundo Andrade (2003), a
interatividade € capaz de estimular o aluno a questionar, refletir e ter maior
autonomia no seu processo de aprendizagem. A interacdo influencia a
aprendizagem como um todo, pois possui a capacidade de promover um
processo de motivagcdo nos mesmos fazendo com que interajam e socializem

seus conhecimentos.

O material elaborado e a dindmica de aplicagdo parecem ter contribuido
também para um maior envolvimento dos alunos na apreensdo dos

conhecimentos.
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Atlas contendo os modelos bidimensionais

Os modelos bidimensionais foram utilizados para auxiliar o
desenvolvimento da explicacdo. Eles foram entregues aos alunos para que
pudessem ler os textos e acompanhar o que estava sendo dito pela pesquisadora
antes da apresentacdo do modelo tridimensional. A utilizacdo da linguagem traz a
representacéo, o que possibilita a formacgéo do conceito (ORMELEZI, 2000).

Quanto a utilizacdo dos modelos bidimensionais, eles aparentemente se
mostraram mais atrativos para os alunos cegos provavelmente porque os alunos
videntes tém acesso aos livros convencionais com textos explicativos e
llustragdes variadas.

Além disso, o modelo bidimensional péde conferir maior autonomia aos
alunos com deficiéncia visual durante a explicacdo em sala de aula e também em
seus estudos em casa, devido ao fato de apresentar textos em Braille e figuras
em alto relevo.

Essa preocupacdo com o desenvolvimento do aprendizado autbnomo é de
extrema importancia, considerando que assim se esta estimulando o aprender a
aprender, processo esse capaz de resultar em uma melhor aprendizagem nos
diferentes campos de conhecimento (NICOLAIDES E FERNADES, 2003).

Pudemos observar também a importancia de legendas sucintas para néo
tornar a exploracdo do material bidimensional cansativa para o aluno cego.
Constatamos também, através da observacéo e da fala dos alunos, que o material

mostrou ser de agradavel manuseio e com texto compreensivel.

“Com texto pequeno € mais facil de ndo me perder. Consigo
entender melhor.”
(Aluno 1)

“E legal ter um livro em que eu posso perceber as figuras”
(Aluno 3)

“Achei muito legal brincar com isso”

(Aluno 5)
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Questionario para a avaliacdo da opinido dos alunos sobre o0 modelo

Através do uso de questionario buscou-se saber a respeito da
receptividade do modelo tridimensional, sua interatividade e sua capacidade de
auxiliar na compreensdo dos elementos constituintes da célula. Para isso,
aplicamos um questionario estruturado (apéndice 9.1) junto alunos ao final da
atividade.

A primeira pergunta buscava identificar a opinido dos alunos a respeito dos

modelos.

Opinido dos alunos sobre os modelos

@ Muito bom
m Bom

0O Regular

0O Ruim

m Muito ruim

17

Figura 5.17: Opinido dos alunos sobre o modelo tridimensional de célula e suas
estruturas.

A andlise do grafico mostra que a aceitagdo do modelo foi significativa, pois
a grande maioria considerou o modelo muito bom (85%) ou bom (15%) sem

qualquer opinido negativa ruim ou muito ruim (Figura 5.17).

De acordo com Carl Rogers, ndo podemos discutir a importancia da
motiva¢do na aprendizagem, sé aprendemos quando nos sentimos motivados. Se
um aluno nao quiser aprender, nada fard com que ele aprenda. Por outro lado, um
aluno motivado geralmente abandona a passividade e se torna ativo no seu
processo de aprendizagem (ROGERS, 1986). Assim, a opinido dos alunos

poderia indicar uma possivel motivacao para conhecer mais sobre o tema célula.
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A segunda pergunta buscava identificar os modelos como facilitadores na
compreensao do tema. Os alunos tinham como opcdo responder: sim, pude
compreender melhor ou n&o faciltou a minha compreensdo. E de forma
importante, os 20 alunos participantes da pesquisa responderam que, na opiniao

deles, puderam compreender melhor o tema apds a utilizacdo do modelo.

Um bom material didatico deve ser objetivo, motivador e capaz de
estabelecer a aprendizagem de forma interativa entre estudantes e o tema em
questdo, além de possuir caracteristicas que o tornem acessivel em diferentes
espacos e situacdes (CORREA, 2008). Os resultados indicam que o modelo
possibilita uma melhor compreensao a respeito do tema de acordo com todos o0s
20 alunos avaliados (100%) tendo, portanto um perfil didatico promissor para o
uso escolar.

A terceira tinha como objetivo avaliar a percepcdo dos alunos sobre as

diferencas entre as organelas quanto ao tamanho, textura e forma (Figura 5.18).

Percepcao das diferencas entre as
organelas
@ Sim
3
m Sim, mas no
inicio fiquei
confuso (a)
O Nao
17

Figura 5.18: Percepc¢éo dos alunos sobre as diferencgas entre as organelas.

O grafico dos resultados mostra que, dos 20 alunos, 17 (85%) conseguiram
perceber as diferencas entre as organelas (tamanho, textura, forma) e 3 disseram
que mesmo ficando confusos no inicio, conseguiram perceber as diferencas

mostradas, 0 que aponta para uma eficiéncia do modelo em dar acesso aos
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alunos a esse conhecimento podendo auxiliar, juntamente com a utilizacdo do
livro didatico, a abordagem do tema.

Na quarta pergunta os alunos deveriam informar se o modelo facilitou a
compreensao sobre as relacbes entre a forma e a funcdo das diferentes
organelas. Para essa pergunta os 20 alunos participantes do teste responderam
que, apods a utilizacdo dos modelos, conseguiram compreender melhor essas
relacbes entre a forma e a funcao das diversas organelas.

De forma importante constatamos que os modelos representaram um
diferencial na compreensédo sobre as relagbes entre a forma e a funcdo das
diferentes organelas para todos os alunos. Isso pode ser observado nas seguintes

falas:

“Se a gente tivesse um desse na sala de aula seria mais facil pro professor”
(Aluno 7)

“Assim ficou bem mais facil de identificar as diferencas entre as organelas”
(Aluno 12)

“Consegui perceber bem as diferencas entre as organelas”
(Aluno 3)

A observagao dos alunos durante a utilizagdo do material nos permitiu
concluir que este é de agradavel manuseio, possui cores fortes atendendo as
necessidades dos alunos com baixa visdo e tem tamanho adequado para
exploracdo. Os alunos comentaram ainda sobre a importancia de que mais
materiais fossem desenvolvidos para facilitar a aprendizagem e a compreensao

do conteudo:

“Gostaria que para todas as disciplinas tivessem materiais que eu
pudesse tocar. Isso me ajudaria a entender melhor alguns contetdos”.
(Aluno 1)

Os resultados desta pesquisa revelam a importancia da utilizacdo de

materiais especificos, de facil acesso e baixo custo, para atender as
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necessidades educacionais de alunos com problemas visuais. Mostram também
uma boa aceitacdo do modelo junto a todos os alunos. Njoroge (1994) relata que
0s materiais didaticos quando bem utilizados sdo capazes de motivar a vontade
de aprender do aluno, o que aparentemente € o caso dos nossos modelos que

permitiram uma melhor da estrutura celular.

Questionario sobre o contetdo Célula

7

Segundo Ausubel, é importante buscar os conhecimentos prévios dos
alunos ja que esses constroem, desconstroem e possuem suas proprias idéias
(PELIZZARI et. al, 2002). E preciso, saber a respeito dos conhecimentos dos
alunos, assim como de suas capacidades e limites, para desenvolvermos
estratégias, objetivos, metodologia e atividades adequadas que favorecam a
construcdo de novos conhecimentos.

Assim, convidamos dez alunos (5 videntes e 5 deficientes visuais) a
responderem perguntas sobre a célula, sua estrutura, composicdo e sobre as
organelas (apéndice 9.2) com objetivo de conhecer as concepcdes prévias dos
alunos a respeito do tema ja que todos, de acordo com os PCNSs, ja haviam
estudado o tema na escola (testes 3 e 4).

O questionario estruturado aplicado (apéndice 9.2) continha perguntas
discursivas e objetivas sobre o tema célula no qual foi solicitada, na primeira
pergunta, a definicdo de célula. A definicdo utilizada como padréo foi a de Karp
(2005) no qual célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos. Assim,
para essa pergunta, os alunos deveriam reconhecer as células com pequenas

unidades que formam todos os seres vivos (Figura 5.19).
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Definicdo de célula

OE o que compde 0s seres
vivos

B Conjunto de membranas
gue caracterizam os seres
vivos

O Menor unidade viva do
corpo humana

OE a parte menor e mais
importante dos seres vivos

2 B E o conjunto dos seres
vivos

Figura 5.19: Resposta dos alunos a primeira pergunta do questionario

Como podemos perceber pelas respostas dadas, alguns alunos
apresentam desde concepc¢des simplistas, aquelas que misturam diferentes
conceitos da biologia. Isso indica concepcdes errdneas a respeito da definicdo do
conceito de célula. Além disso, para alguns alunos a relacao entre seres vivos e
células existe apenas nos seres humanos, revelando uma concepcao

antropocéntrica da vida.

Esse resultado é similar aos relatados na literatura, sobre a formacao de
diferentes conceitos na area da biologia, que tém demonstrado que os estudantes
apresentam dificuldades na construcdo do conhecimento biolégico. A maioria dos
alunos possui idéias alternativas em relacédo aos conteudos abordados na escola.
Alguns deles apresentam uma idéia pouco definida sobre célula, confundindo
muitas vezes este conceito com 0s conceitos de atomo, molécula ou tecido
(GIORDAN E VECCHlI, 1996).

Na segunda pergunta os alunos deveriam informar a composi¢cdo quimica
da membrana plasmética formada principalmente de fosfolipidios e proteinas. A
analise dessa pergunta revelou que a maioria dos alunos nao respondeu a
questao e os que responderam, o fizeram de forma errada. Alguns alunos citaram
organelas, como o reticulo endoplasmatico, para falar a respeito da composicéo

guimica ou ainda falaram que a membrana era o nudcleo.
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Composicéo quimica da mebrana
plasmatica

@ N&o respondeu

m Citoplasma,
1 reticulo
endoplasmaético

1 O Feita de nucleo

O Reticula
plasmatica

Figura 5.20: Resposta dos alunos a segunda pergunta do questionario

A terceira pergunta foi construida de forma objetiva e abordava a
permeabilidade seletiva, importante caracteristica da membrana plasmatica:

“O citoplasma celular est4d envolvido pela membrana plasmatica, que
separa o0 conteudo protoplasmatico do meio extracelular. Essa membrana possui
algumas caracteristicas especificas como a permeabilidade, que é:”. Oferecemos
quatro opc¢des de resposta incluindo:

(a) a passagem de qualquer substancia para o interior da célula;

(b) a entrada e saida de algumas substancias da célula;

(c) o controle da entrada e saida de substancias na célula;

(d) o englobamento de particulas sélidas pela membrana plasmatica.

Todos os alunos responderam corretamente marcando a resposta que
conceituava a permeabilidade seletiva como o controle da entrada e saida de
substéancias na célula.

As respostas dos alunos para as perguntas anteriores indicam que apesar
de reconhecerem a membrana como uma importante estrutura celular, uma vez
que delimita o espacgo interno da célula e permite a entrada e saida de
substancias na célula, desconhecem a sua composi¢do ndo associando-a com as

propriedades da membrana.
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A quarta pergunta (figura 5.21) solicitava aos alunos que associassem duas
colunas diferentes. Que continha 6 func¢des biologicas (1° coluna) e 6 organelas
(2° coluna)

Numero de acertos dos alunos para a questao 4

@ 4 acertos
m 3 acertos
0O 2 acertos
0O 1 acerto

Figura 5.21: Numero de acertos dos alunos na pergunta 4.

Como podemos observar na figura 5.21, o maior numero de acertos foi
quatro e que foi conseguido por somente um aluno, sendo o maximo possivel 6
acertos. Quatro alunos tiveram trés acertos, trés fizeram duas associacdes
corretas e dois alunos fizeram s6 uma associa¢ao correta.

A analise dos resultados sugere que os alunos apresentam dificuldades
para entender o tema. Esses erros podem ser reflexos de como o contetdo é
trabalhado em sala de aula, muitas vezes de forma fragmentada, podendo nao
fazer sentido para o aluno.

A falta de entendimento dos conceitos ou o estabelecimento de relacdes
incorretas pode ser devido: a caréncia de relagBes explicitas entre os temas e as
disciplinas, entre as unidades distintas estabelecidas nos livros didaticos e ao
ensino mecanico de conceitos. (CAMPANARIO E MOYA, 1999).

Uma vez que o conteudo é transmitido de forma fragmentada, os alunos
muitas vezes nao conseguem estabelecer uma logica coerente e assim nao
entendem claramente aquilo que esta sendo estudado. Esse ensino fragmentado
em diversas partes faz com que o aluno ndo consiga perceber o todo a respeito

das questbes trabalhadas.
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Materiais didaticos de qualidade e adequados ao que foi planejado pelo
professor podem ser grandes instrumentos de apoio no processo de ensino-
aprendizagem, tanto de alunos com NEE quanto aqueles que nao possuem
nenhum tipo de NEE.

Para que esses materiais didaticos possam servir de suporte no processo
de ensino-aprendizagem, precisam levar em conta fatores importantes como: a
adequacdo de seus conteudos para a faixa etaria a que eles se destinam, o
contexto do local onde serédo aplicados e as caracteristicas dos alunos que iréo
utiliza-los (ZUIN et. al., 2008)

Assim, objetivando observar a possivel influéncia do material produzido no
processo de ensino-aprendizado, aplicamos o0 mesmo questionario uma semana
apos a realizacdo da atividade com o modelo.

O objetivo dessa avaliacdo foi saber se ocorreriam mudancas nas
respostas dos alunos depois da utilizagdo do modelo e se esse pode vir a ser um
instrumento de apoio ao trabalho do professor na conducdo da construgcdo do

conhecimento de seus alunos.

Definicao de célula

@ Menor unidade
que forma os
seres vvos

B Pequenas
unidades que
formam os seres
VIVOS

0O Menor unidade
morfo-funcional
dos seres vivos

Figura 5.22: Resposta dos alunos a primeira pergunta do questionario.
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Composicao guimica da membrana
plasmatica

1 @ fosfolipidios

m fosfolipidios e
proteinas

O duas camadas
de fosfolipidios

2 O bicamada
lipidica

Figura 5.23: Resposta dos alunos a segunda pergunta do questionario.

A observacao da figura 5.22 nos mostra uma mudanga nas respostas dos
alunos em relacdo a definicdo do conceito de célula. Podemos observar nas
respostas dadas que os alunos passaram a reconhecer a célula como unidade
estrutural e funcional dos seres vivos.

Na segunda pergunta em que os alunos deveriam informar a composi¢cao
quimica da membrana plasmatica, antes da utilizacdo do modelo a maioria dos
alunos ndo havia respondido. Contudo, apds a utilizacdo do modelo, podemos
perceber que todos os alunos responderam a pergunta corretamente ou
parcialmente correta (Figura 5.23).

A terceira pergunta construida de forma objetiva e que abordava a
permeabilidade seletiva, importante caracteristica da membrana plasmatica,
continuou sendo respondida corretamente pelos alunos. Todos 0S n0SS0S
entrevistados marcaram a opcao correta de resposta a essa pergunta, associando
a permeabilidade seletiva da membrana ao controle da entrada e saida de
substéancias na célula.

A quarta e ultima pergunta também teve um ndmero maior de acertos apos
a utilizacdo dos modelos (Figura 5.24). Como podemos observar trés alunos
acertaram a metade (3 acertos), seis alunos acertaram 4 itens e um alunos

consegui acertar todos os itens.
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NuUmero de acertos dos alunos em
relacdo a quarta pergunta

O 6 acertos
W 4 acertos
O 3 acertos

Figura 5.24: Numero de acertos dos alunos em relacé@o a quarta questéo.

O grafico (figura 5.24) mostra um aumento no numero de acertos dos
alunos apos a utilizacdo do modelo. Se antes 0 maior nimero de acertos foi
guatro, agora temos um aluno que consegui acertar todos os itens fazendo a
correlacdo correta entre as organelas e suas fungoes.

A analise dos resultados indica que o material produzido pode ter
possibilitado aos alunos uma maior interacdo e entendimento do contetdo
permitindo a localizac&o das estruturas celulares relacionando as partes e o todo.
Os alunos conseguiram identificar a célula e suas diferentes organelas de modo
mais detalhado. O material pode, assim, ter contribuido para a constru¢do de
representacdes corretas e para o0 entendimento dos conceitos relacionados ao
tema.

Os resultados observados em nossas avaliagdes sao bastante promissores,
indicando que nosso material aparentemente mostrou-se Util para a compreensao
do respectivo tépico pelo menos no que concerne aos alunos avaliados. Para
esses alunos, o material € bom (25%) ou muito bom (85%) e na opinido de todos
eles o material serviu de auxilio para a compreenséao do tépico.

Somado a isso, podemos observar também uma mudanca quanto a questao
do contetudo. Apds a utilizacgdo do modelo, pudemos observar através dos

resultados que os alunos responderam corretamente a perguntas, relacionadas
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ao conteudo, que haviam sido respondidas de forma incorreta antes da atividade
realizada com o auxilio dos modelos.

Acreditamos que o modelo foi entdo capaz de aproximar os alunos do
universo da célula, um universo invisivel que muitas vezes Ihes parece abstrato.
Os modelos podem ter desempenhado um papel na constituicdo de idéias e na
sua contextualizagao proporcionando maior riqueza no processo de construcdo do
conhecimento em relagdo ao tema ceélula tanto de alunos videntes como os com
deficiéncia visual.

O uso de modelos bidimensionais e tridimensionais pode ajudar na
melhoria da capacidade do aluno em adquirir, memorizar e assimilar as diferentes
informacgdes. A aplicacdo desses em sala de aula pode ser um importante apoio
para o professor auxiliando-o no processo de ensino-aprendizagem (ORLANDO
et al., 2009).

Em uma sala de aula ndo deve haver limites para a criatividade e para a
utilizacdo de recursos pedagdgicos e estratégias adequadas que motivem a
vontade de aprender dos alunos (OLIVEIRA, 2003). Porém, esses materiais tém
que ser utilizados de forma a estimular a exploracdo e o desenvolvimento dos
sentidos, 0 acesso ao conhecimento, a comunicacao, a interagdo entre os alunos.
A efetiva aprendizagem dependente da qualidade, variedade e adequacéo destes
materiais ao contetido que esta sendo ministrado (SA et al, 2007).

Embora o material produzido seja acessivel para todos os tipos de alunos, o
mesmo tem sua principal acéo voltada para o alunado com deficiéncia visual. Na
medida em que apesar de crescentes o numero de materiais didaticos na area de
ciéencias ainda existe uma escassez de materiais didaticos apropriados e
atividades educativas capazes de estimular e incluir esse tipo de publico.

Além disso, a utilizagdo de materiais didaticos na educagédo de alunos com
NEE visuais € muito importante levando-se em conta 0s inUmeros problemas
enfrentados por esses alunos durante o processo de ensino-aprendizagem.
(CERQUEIRA E FERREIRA, 2000).

Segundo Figueira (2003) é preciso que a escola ofereca uma variedade de
propostas que fornecam apoio para que esses alunos possam realizar as
atividades escolares. Os alunos com necessidades educacionais especiais visuais
aprendem de forma diferente necessitando de um tempo maior para
experimentar, aprender e, organizar suas vivéncias (DICKMAN E FERREIRA,

2008). Mas, isso nao significa que esses alunos possuam condi¢des limitadas de
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aprendizagem. Eles possuem as mesmas condicfes de aprender e construir seu
conhecimento que os videntes, porém, necessitam de metodologias e recursos

diferenciados para desenvolver tais processos.

Nos ultimos anos a Educacao Inclusiva comegou implementada, mas ainda
tem um longo caminho a percorrer para que 0 processo de ensino-aprendizagem
seja adequado, acessivel e de qualidade para todos os alunos. Acdes
pedagogicas e materiais didaticos que contemplem todos os alunos e suas
diversas necessidades ainda sao escassos (AMARAL et al., 2009).

O grande desafio para 0 sucesso da escola inclusiva € o desenvolvimento de
uma pedagogia centrada na individualidade de cada aluno para que realmente os
alunos possam aprender, de maneira eficaz e com qualidade, conseguindo
englobar mesmo aqueles que possuam desvantagens severas em comparacao
aos outros (BRASIL, 2005).

Para isso, as escolas devem atender a todos, adaptando a aprendizagem a
cada um de seus alunos (TIERNEY®, 1993 apud SANCHEZ, 2005) buscando
formas de educar que respeitem as individualidades de seu publico (SANCHEZ,
2005). Os professores precisam estar atentos a diversidade de seus alunos,
aceitando as diferencas e propondo atividades que contemplem a todos os seus
alunos (SA et al, 2007).

5.2.2.2 Teste com professores:

Ainda avaliando os modelos didaticos produzidos, estes foram
apresentados a oito professores de ciéncias/ biologia com intuito de sabermos
suas opinides sobre a possivel contribuicdo destes materiais no processo de

inclusdo dos alunos NEE visuais em aulas de ciéncias.

A faixa etaria dos professores variou entre 25-35 anos, sendo cinco do
sexo masculino e trés do sexo feminino. Os professores entrevistados lecionam
nas redes estadual, federal ou municipal de educacao. Cabe ressaltar que alguns
professores lecionavam em mais de uma rede educacional (Tabela 5.1).

*TIERNEY, W. G. Building Communities of Difference. Higher Education in the twenty-
first Century. London: Bergin and Garvey, 1993
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Tabela 5.1: Rede de ensino na qual os professores entrevistados lecionam.

Rede de Ensino NUmero de professores que trabalham
Estadual 8
Federal 2
Municipal 2

Durante a realizacdo deste teste, apresentamos o0s modelos
confeccionados aos professores, mostrando o que cada estrutura representava e
informando a finalidade e os objetivos da construcdo dos modelos. Depois, eles
foram convidados a manusear o modelo e apds essa etapa, pedimos que
respondessem um questionario que tinha questbes a respeito da inclusdo de
pessoas com necessidades educacionais especiais, dos materiais didaticos e do
material produzido.

Para efeito de avaliagdo do material foi feita a pergunta: O material
apresentado pode facilitar o processo de inclusdo dos alunos com necessidades

educacionais especiais em salas regulares?

Todos os professores avaliaram o modelo como interessante, além de
ressaltarem a importancia da utilizacdo do tato na constru¢gdo do conhecimento
(Quadro 5.2). A experiéncia téatil permite ao aluno perceber diferentes formas,
texturas e relacbes espaciais, porém, a captacdo da informacdo quando
comparada com a experiéncia visual € muito mais lenta (BATISTA, 2005). Os
movimentos de exploracdo através do tato sédo efetuados sucessivamente, o0 que
confere ao conhecimento tatil um carater seqiencial e uma apreensao da forma
que € mais lenta que pela viséo. A visdo pode percebe a forma, o tamanho e a cor
dos objetos em poucos segundos (KASTRUP, 2007).
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Quadro 5.

2: Respostas dos professores a pergunta a respeito do material e o processo

de inclusao.

Professor

Resposta

“Sim, sobretudo alunos com necessidades especiais quanto a visdo. Auxiliando no
desenvolvimento de atividades praticas, facilitando o processo de compreenséo dos

alunos.”

“Sim. Estes materiais podem contribuir na realizagéo de aulas mais interessantes para
0s alunos, porque ele consegue trabalhar com modelo de célula e de organelas que
podem facilitar a aprendizagem.”

“Sim. O material apresentado pode vir a o ponto de partida para a abordagem do

tema.”

“Sim, pois 0 material é muito interessante”

“Sim. O material apresentado é muito interessante para ser trabalhado em sala de aula
com qualquer grupo de alunos, tendo eles necessidades especiais ou néo.
Principalmente porque este assunto (célula) € um tanto quanto abstrato para a o 2°
segmento do Ensino Fundamental e esses modelos ajudam a formar a idéia de célula

de maneira bem mais concreta que apenas desenhos no quadro ou no livro”.

“Creio que sim. O material poderia ajudar muito, pois, as experiéncias visual e tatil
facilitam o aluno a memorizar e aprender. E sempre vélido misturar os diversos tipos

de veiculagéo de informagéo quando se quer trabalhar algum conhecimento.”

“Acredito que sim. A experiéncia tatil tem sempre muito a acrescentar ao

conhecimento.”

“Sim, na minha opinido os modelos apresentados podem facilitar o processo de

ensino-aprendizagem dos alunos e facilitar na hora de explicar para o0s alunos com

necessidades especiais visuais devido ao seu apelo tatil.”

Como se pode ver, pelas respostas, o material foi bem aceito pelos

professores e foi unanime a opiniao de que o material pode vir a contribuir para o

trabalho em sala de aula e para a inclusao dos alunos com deficiéncia visual.

Um aluno deficiente visual utiliza o tato para fazer a sua exploracao

espacial.

Ja os alunos videntes fazem essa exploracdo primeiramente com 0s

olhos. Segundo Maria Montessori, 0 caminho para o conhecimento passa pelas

maos, porque € por meio do movimento e do toque que os alunos exploram e
decodificam o mundo ao seu redor (NOVA ESCOLA, 2006, p. 32).
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Assim, para atender todos os alunos, um modelo inclusivo deve possuir
texturas e cores diferentes que irdo atender as necessidades dos alunos
deficientes visuais e ainda atrair a atengao dos alunos videntes (BATISTA, 2005).
Essas caracteristicas séo facilmente observadas em nosso modelo tridimensional,
que além de possuir texturas, tamanhos e formatos diferentes apresenta cores
vivas.

Neste sentido, os modelos criados parecem atuar como ferramentas de
aprendizagem, na medida em que estimulam o interesse do aluno e ajudam no
processo de socializacdo e na construcdo de novos conhecimentos. Eles podem
ser utilizados de fora a auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, possibilitando
uma maior aproximacao dos alunos com o conteudo.

O professor precisa estar continuamente em busca de uma maior interacéo
com seus alunos para perceber as dificuldades mais rapidamente facilitando
assim, o desenvolvimento de atividades que auxiliem o processo de ensino-
aprendizagem (MRECH, 2001).

A apropriacdo e a efetiva aprendizagem dos conhecimentos sdo facilitadas
com a utilizacdo de materiais que de forma interativa e divertida sdo capazes de
motivar os alunos a aprenderem (CAMPQOS, 2003). Os materiais didaticos podem
ser importantes instrumentos pedagdgicos capazes de auxiliar o professor em seu

trabalho pedagogico.
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. Conclusodes

« Foram gerados um atlas contendo as estruturas celulares e texto em braile
e um modelo tridimensional sobre o tema celula contendo estruturas

representadas em biscuit.

* O teste in loco mostrou que o material gerado estimulou o interesse dos
alunos e permitiu uma melhor representacéo, ao utilizar a massinha, do

gue foi apresentado.

* Ao se comparar os resultados de pré e pos-teste, os resultados mostram

uma melhora conceitual dos alunos.

» Durante a utilizagéo dos modelos, foi observado uma maior interagéo entre
todos os alunos, observando-se entdo a contribuicdo para processo de
inclusdo daqueles alunos com necessidades especiais visuais participantes

desta etapa.

* Os modelos produzidos podem ser utilizados juntamente com o livro
didatico, auxiliando-o o professor no ensino do tema estrutura celular e
seus componentes para o aluno deficiente visual segundo a opinido de

professores e alunos sobre o material.
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7. Consideracoes Finais

O conceito de inclusédo esta cada vez mais presente nas discussoes
educacionais. Sendo assim, a investigacdo e a realizacdo de projetos que
facilitem os processos de inclusdo e de ensino aprendizagem se fazem cada fez
mais necessarias. E preciso contribuir para o enriquecimento dos conhecimentos

de todo alunado, estimulando a curiosidade e gerando reflexdes.

Baseada na necessidade de respeitar e atender a diversidade da
comunidade escolar é importante a definicAo da concepgdo pedagdgica
norteadora do processo de ensino-aprendizagem e um planejamento muito
detalhado para a producdo de um material didatico a ser utilizado de acordo com

0s principios determinantes dessa proposta.

O presente trabalho foi desenvolvido por acreditar na importancia do
desenvolvimento de materiais didaticos com a finalidade de facilitacdo dos
processos de ensino-aprendizagem e de inclusdo de alunos com necessidades

educacionais especiais.

Neste sentido, os modelos criados neste trabalho ndo estdo focados
inicialmente na estética, mas sim na eficiéncia, na facilitacdo do processo de
ensino-aprendizagem, sempre utilizando materiais de baixo custo para que,

possam ser confeccionados na propria escola.

Espera-se que os nossos modelos ndo apenas possam contribuir para a
aprendizagem dos alunos, mas também sirvam para sensibilizar os professores
da sua importancia, motivando a construcdo de novos materiais ou novas
alternativas de ensino, para despertar cada vez mais o interesse dos educandos.
Eles podem representar um diferencial para ministrar o contetdo “Célula”,
funcionando como ferramentas pedagdgicas diferenciadas a medida que podem
propiciar uma maior interacdo entre o professor e o aluno além de conferir ao

aluno certa interatividade com o conteudo.

Assim, esses modelos podem complementar a fala e a acdo do professor,
oferecendo apoio a situagbes de ensino-aprendizagem, contextualizando o
conteudo, estimulando os alunos na construcdo de seus proprios significados,

incentivando a exploracéo e a investigacdo do tema.
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Acredita-se com isso, que o material produzido juntamente com a parte
tedrica pode vir a auxiliar o professor durante as suas aulas, contribuindo para
uma melhor compreenséo do tema por parte dos alunos e para a construcao do

conhecimento dos mesmos.
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9. Apéndices

Apéndice 9.1: Questionario de Avaliacdo dos prototipos dos modelos

bidimensionais e do modelo tridimensional

Questionario de Avaliacdo dos prototipos dos modelo s bidimensionais e do

modelo tridimensional

Idade:
Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Escola: ( ) publica ( ) particular

1. Na sua opinido, o modelo é:
() Muito bom () Bom ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Muito Ruim

2. Os modelos facilitaram sua compreensao sobre a célula?
() Sim, pude compreender melhor

() Nao facilitou minha compreensao

3. Vocé conseguiu perceber as diferencas entre as organelas (tamanho,
textura, forma)?
()Sim,
() Sim, mas no inicio fiquei confuso (a)

() Nao entendi
4. A atividade permitiu que vocé aprendesse mais sobre as relagdes entre a

forma e a fungao das diferentes organelas?
( )Sim ( ) Nao
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Apéndice 9.2: Questionario sobre o contetudo Célula

Questionario sobre o contetdo Célula

Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino Idade: Série/ Ano:

1) Defina Célula.

2) Quimicamente, a membrana plasmatica € constituida principalmente por:

3) O citoplasma celular est4 envolvido pela membrana plasmatica, que separa
0 conteudo protoplasmatico do meio extracelular. Essa membrana possui
algumas caracteristicas especificas como a permeabilidade, que é:

(a) a passagem de qualquer substancia para o interior da célula.
(b) a entrada e saida de algumas substancias da célula.
(c) o controle da entrada e saida de substancias na célula.

(d) o englobamento de particulas sdélidas pela membrana plasmatica

4) Sobre as fungdes das estruturas e organelas, associe as colunas

1- Digestéo intracelular () ribossomos

2- Respiragao celular () reticulo endoplasmatico
3- Presenca de material genético () lisossomos

4- Armazenamento de substancias () complexo golgiense

5- Sintese de proteinas () ndcleo

6- Transporte de substancias dentro da célula () mitocéndria
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Apéndice 9.3: Artigo publicado na revista Biochemistry and Molecular Biology
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Just Working with the Cellular Machine
A HIGH SCHOOL GAME FOR TEACHING MOLECULAR BIOLOGY*t
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Molecular biology is a difficult comprehension subject due to its high complexity, thus requiring new
teaching approaches. Herein, we developed an interdisciplinary board game involving the human
immune system response against a bacterial infection for teaching molecular biology at high school. Ini-
tially, we created a database with several questions and a game story that invites the students for help-
ing the human immunological system to produce antibodies (IgG) and fight back a pathogenic bacterium
second-time invasion. The game involves answering questions completing the game board in which the
antibodies “are synthesized” through the molecular biology process. At the end, a problem-based learn-
ing approach is used, and a last question is raised about proteins. Biology teachers and high school stu-
dents evaluated the game and considered it an easy and interesting tool for teaching the theme. An
increase of about 5-30% in answering molecular biology questions revealed that the game improves
learning and induced a more engaged and proactive learning profile in the high school students.

Keywords: High school, molecular biology, game, playing, problem based learning.

Literature has described the concern about the low
level of the overall scientific knowledge of the world pop-
ulation [1-4]. Importantly, the interest about genetics and
molecular biology has increased with the development of
gene technology [5-7]. Although the students are cur-
rently interested in molecular biology subjects, studies
revealed that they have problems in understanding DNA
function, its origin, and its direct relationship with other
molecules such as proteins [8]. Therefore, new learning
and teaching techniques need to be developed for
teaching molecular biology topics [9, 10].

Games have represented an important role in different
cultures. In the past, games were an approach for people
interacting within and with other groups [11, 12]. Cur-
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rently, games are used for teaching different topics of dif-
ferent disciplines in several areas, from school to gradu-
ate courses [13-15]. In a didactical perspective, educa-
tional games may stimulate confidence, motivation,
mutual respect, organization, group interaction, mental
strength, and development, whereas facilitate the
approach of different themes [16, 17]. In addition, games
may be used as teaching tools in different learning envi-
ronments including formal (i.e. school) or informal (i.e.
museum and library) educational spaces [18].

Herein, we constructed a board game named “Just
working with the cellular machine” for approaching mo-
lecular biology topics (duplication, translation, and tran-
scription) in a multi and interdisciplinary way, as includes
immunology and cell biology issues. This article briefly
describes the molecular biology principles underpinning
the game, the equipment required to run a game session,
and the rules of it. As adequate learning tools are neces-
sary at high school for student motivation, we consulted
10 high school teachers for classifying the game ques-
tions according to their difficult level for their students.
We also compared the teachers’ classification with the
high school students’ opinion for establishing a final clas-
sification and the game dynamic. As a learning tool
should be adequate not only at difficulty level but also
for its teaching purpose, we also compared the answers
in a molecular biology questionnaire of high school

This paper is available on line at http://www.bambed.org
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Fic. 1. The “Just working with the Cellular Machine” Game. The board (A), the pieces used to fulfill the board (B) and the

strand for the winning team (C).

students that were submitted to the game with those
that had traditional class. Their personal opinions about
the game were also collected during an informal inter-
view for assessing the acceptance of the game.

METHODS
Creating the Game

Initially, we created a data bank with 48 questions about
DNA replication (n = 16), transcription (n = 16), and translation
(n = 16) (Supplementary material) based on undergraduate [19-
22], and Brazilian high school books [23, 24]. Among them, we
included questions of easy level (50%) (i.e. What are the bases
that form the DNA?/What are the three different types of RNA in
the cell?), medium level (25%) (i.e. Describe two differences
between DNA and RNA/Why duplication is called a semiconser-
vative process?), and difficult level (25%) (.e. What happens
with the RNA after it is synthesized in the nucleus?/What are
the substrates of the DNA polymerase and in what process this
enzyme is involved?). Then, we created a game board divided
into three parts (duplication, transcription, and translation) that
basically show the lymphocyte division and its protein synthesis
(Fig. 1). This incomplete board should be filled with 18 pieces
that represent the nucleotides of the game first (n = 6) and sec-
ond (n = 6) parts (duplication and transcription) and the antico-
dons and aminoacids of the third part (n = 6) (translation) (also
see the Supplementary material).

We also created a story for ruling and orientating the game
and divided it into four cards to explain the hypothetical pur-
pose of the game (producing IgG against bacteria) and the
steps for achieving this goal. Thus, the four cards include

1) The beginning of the game that informs the players about
the second invasion of her/his own body by pathogenic
bacteria and the immune system stimulation for multiply-
ing the lymphocyte B in the medulla (DNA duplication)
for future antibody production (IgG). Herein, the students
are informed that they should help their organism to pro-
duce this antibody by answering questions to fight back
these bacteria.

2) The second phase in which the students are informed
about the migration of the lymphocytes from the medulla
to the vascular system to form the mRNA from the DNA
(DNA transcription).

3) The third phase when occurs after RNA translation, the
protein synthesis (IgG production). In this phase, a last
question was created to raise a problem-base learning
approach when it is asked about something incompatible
in the game board representation. This question con-
cerns about the synthesis and localization of secreted
proteins that generally go through Golgi complex and not
through cytoplasm as it is shown in the original board.

4) The final phase contains an ending text for declaring the
game winner informing that the molecular biology pro-
cess inside the cell biology and the immune system
allowed the current ability of the human body to fight
back against bacteria invasion.

In addition, a manual was produced to inform about game
rules and steps that basically consist of

(@) Dividing the class into three to four teams or groups.

(b) Choosing the first team that will start the game by
answering a question selected from game question
book (data bank).

(c) Fulfilling the game with the matching piece (Fig. 3) and
giving points to the team player according to the degree
of the question difficult level (easy = 1, medium = 3,
and difficult = 5) in case of the right answer. In case of
a wrong answer, the question is addressed to the next
team. If no team correctly answers it, the piece is added
to the board, and the right answer is still read.

(d) Continuing the game from b step with the next team
until the board is fulfilled. The winner will be the team
player who presents the higher punctuation at the end
of the game.

A supplement website was created for interested teachers to
view and have a better understanding of the game, download
the rules, questions, upload/submit additional questions, read
student comments, review the assessment tools and data, and
give their opinions about it.

Testing and Evaluating the Game

Assessing the Difficult Level of the Game —Ten teachers
(25-55 years) who work in private (n = 3) and public (n = 7)
high schools analyzed the game by evaluating the difficult level
of the questions/answers databank. These teachers teach
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molecular biology for 6.120 high school students and were
invited to classify the questions as easy, medium, or difficult for
professor and student separately. The game questions or
answers databank were also evaluated by 30 high school stu-
dents, and the results were compared to teacher classification.

Assessing the Game Dinamic—The game was tested
in high school classes by first presenting a traditional
class about molecular biology including the topics (DNA
duplication, transcription, and translation) for 32 high
school students and then playing it. Finally, an opinion
questionnaire and an informal interview were performed
for assessing the students’ acceptance.

Assessing the Game as an Improving Learning Tool

For assessing the game as an improving learning tool, we
selected three questions of each difficult level (easy, medium,
and difficult) of each molecular biology topic (duplication, tran-
scription, and translation) and applied as a questionnaire for
two high school student groups (n = 70). One of them used the
game as a didactical tool in the classroom, while the other had
a traditional class about molecular biology without using the
game. Then, we compared their questionnaire results and also
their oral opinions to assess the game ability of facilitating the
understanding of molecular biology.

RESULTS AND DISCUSSION
The Game

Herein, we produced a board game for helping teaching
molecular biology topic in an easy and funny way. In the
game named “Just working with the cellular machine,” we
chose a clearly functional cell (lymphocyte B) to localize
the molecular biology processes (DNA replication, tran-
scription, and translation). We presented them in a context
that includes cellular and organism perspectives (Fig. 1). In
the game story, the human organism is defending itself
from a second-time bacterial infection by producing gama-
globulins (IgG). The purpose of constructing a multi and
interdisciplinary game that involves cell biology, molecular
biology, and immunology is to allow the students to inter-
act through different topics, revealing the links of molecular
biology with these specific areas. The current game
presents one board to be fulfilled by 18 pieces, a manual, a
question/answer book, and a strand to reward the winner.
The classroom should be divided into three to four groups
or team players to guarantee full interaction and a health
and good timing competition.

Game Data-bank Evaluation (Teachers Opinion)

Ten high school teachers were invited to evaluate the
game question/answer databank. Interestingly, they clas-
sified most of the question as easy for teachers (81—
98%), depending on the topic (DNA replication, transcrip-
tion, and translation) (Fig. 2). None of the questions were
considered difficult for them, but we may have to con-
sider that the questions were presented with the answer,
which may influence their evaluation. Nevertheless, these
results suggested that these teachers probably would
have no difficult in using this material, as they know the
questions within. Importantly, the teachers’ evaluation
slightly changes when they considered the data bank
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Fic. 2. Evaluation by teachers and students of the game
questions (easy, medium, and difficult) related to each mo-
lecular biology topic (duplication, transcription, translation).
Black, teachers’ analysis; gray, teachers’ analysis, considering
the students perspective; white, student analysis.

through the student point of view. According to these pro-
fessionals, 95% of the questions regarding DNA duplica-
tion were easy for teachers, whereas this value decreased
to 69% when considering the student perspective (Fig. 2).
In the transcription questions, they considered 81% and
19% of easy and medium level for teachers in contrast to
56% and 31% for students, respectively (Fig. 3). Finally,
in the translation questions, 62% was considered easy
for students in contrast to teachers (94%).

Overall, 89% and 63% of all questions were considered
of easy level for teacher and students, respectively (Fig. 2).
Thus, the game may be classified as an easy version based
on teachers evaluation. Nevertheless, the most important
game feature is its open question/answer data bank, which
allows the addition of new questions of different difficult
levels. Thus, teachers may increase or decrease the game
difficult level or slightly reorientate the game by including
questions about immunology, biochemistry, and/or cell
biology as it also indirectly involve these themes.

Game Data-bank Evaluation (Students Opinion)

Thirty high school students (16-19 years) evaluated the
question/answer databank, and although in a lower
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extent also classified as easy most of the question of
each the topic (44-69%) (Fig. 3). Student analysis about
duplication and transcription were closer to the teachers’
prediction, suggesting a good knowledge degree of
these professionals about the student concepts and
evaluation. The only exception was the questions about
translation in which students classified most of them in a
medium level (50%), which suggested a lower degree of
comprehension of this topic (Fig. 4). In fact, translation is
a difficult topic as RNA becomes protein and lacking of a
good graphical representation may compromise the
understanding of this process. Based on both teachers
and students evaluations, the game is essentially easy,
which should allow a dynamic and feasible use of it in
most high schools.

Playing the Game

The game was tested by 32 students (16-19 years) of
third grade of a private high school (Fig. 3). We evaluated
their opinion in the end of the game using a question-
naire and an informal interview. Generally, the students
considered it a good game (98%) and useful for under-
standing the processes as a whole (100%) (Table I). The
rules were fully understood (94%), and because of the
randomly selected questions, the game was classified in
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Fic. 4. Comparison of answers of two high school student
groups that used the game as a didactical tool in the class-
room () or had a traditional class about molecular biology
without the game (Il).

TaBLE |
Students opinions after playing the game

Question Answers (%)
The game is Good: 98
Regular: 0
Bad: 02
The board scheme helped to  Yes: 100
understand the molecular No: 0

biology topics

You understand the games Yes, in the very beginning: 94

rules Yes, but it took some time: 06
No: 0
Generally the questions of the Easy: 19
game were Medium: 81
Difficult: 0
| do learn more about genetics Yes: 97
mechanisms No: 03
This kind of educational Yes: 97
games may help to teach No: 03
other Biological topics
In case of positive answer, Genetics: 35
they cited Cell Biology (Cytology): 30
Others: 35

a medium level of complexity (81%). According to the
students, the genetics mechanisms were more compre-
hensive with the game (97%), which may help to under-
stand other topics of biology (97%) such as genetic
(835%) and cell biology (29%) (Table I). About 49% con-
sidered the game an easier way of learning as they are
playing instead of having normal classes.

Assessing the Game as an Improving Learning Tool

The assessment of the game as an improving learning
tool involving two high school student groups (n = 70) that
used the game as a didactical tool in the classroom (group
A) or had a traditional class about molecular biology with-
out the game (group B) revealed that the understanding of
the molecular biology specific topics increased 5-37%,
mainly on translation, which is considered the most difficult
one (Fig. 4). According to the students’ oral opinion, some
clear game features were detectable:
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1. The graphical representation is adequate (i.e. Stu-
dent A: very good; | had seen the theme before,
but | did not understand anything until now. Stu-
dent B: the visualization of the context is great);

2. The students were more engaged and proactive in
their learning during use of the game (i.e. Student
C: All class participated, and everybody wanted to
win game points. This is pretty cool because in a
traditional class, only a few participate).

3. It is useful for learning or reviewing the molecular
biology topics (Student D: it was great! | under-
stood better now the context after this class using
this game. Student E: it is good for doing a review
of these topics.)

Final Remarks

Depending on the educational approach, molecular
biology main topics and their role in cells and organisms
may remain disconnected. In this work, we produced a
game to approach the molecular biology process in an
interdisciplinary way that may be used not only in a
higher school level but also in an undergraduate level, as
it is a different way of approaching these topics. Taken
as a whole, although not specifying the enzymes in the
board, the game includes questions about several little
details of these processes. Importantly, the current game
was well accepted by students and apparently is an eas-
ier way of approaching, teaching, or reviewing molecular
biology theme than traditional classes. As educational
professionals search for new ways of stimulating their
students, apparently this game together with other new
approaches may turn learning into a pleasure more than
an obligation to the students. The game and more infor-
mation may be obtained by request on e-mail labiomo-
12003@yahoo.com.br or downloaded from the website:
http://www.uff.br/ofuturonasescolas/jwcm.
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responsaveis, a ndo ser aquela de ter contrib@idogtentativa de melhoria do ensino para estas
criangas.

Toda a informacdo obtida com este estudo ficaréazemada na Universidade Federal
Fluminense, juntamente com outros documentos vekatao projeto e ndo serdo em hipotese
alguma fornecidos a terceiros sem sua expressaizag@o e conhecimento. A identidade da
crianca sera mantida em sigilo, sendo utilizad@ngo necessario, apenas a informacéao sobre a
idade e a escolaridade. As fotografias tiradasndera avaliacdo do material seréo utilizadas apenas
em apresentacoes e publicagcdes com fins estritar@mitificos.

Se houver duvidas, Renata Guimardes Dumpel edigpasicdo para esclarecimento nos
telefones: (21) 26292294 ou 26292281 durante o risor&omercial e no e-mail:
renatadumpel@yahoo.com.br. A orientacdo da digserté feita pela Dr2 Helena Carla Castro,
telefone (21) 91431210 e e-mail: hcastrorangel.gatwn.br.

Os responsaveis ou a crianca podem desistir dieipar da pesquisa a qualquer momento,
sem quaisquer penaliza¢des ou prejuizos, s6 bastersdcomunicar o fato.

Eu, . RG
( )pai ( ) mae ( ) tutor de

DECLARO que fui devidamente esclarecido do Prajietd®esquisa acima descrito.
; de de 2007

Assinatura do responsavel
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10. Anexo

Anexo 10.1: Comité de ética

MINISTERIO DA SAUDE
Conselho Nacional de Saude

Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP

PROJETO RECEBIDO NO CEP

CAAE -0017.0.011.258-07

Projeto de Pesquisa
IModelos de células interativos: facilitadores no processo

de inclusdo de individuos com necessidades especiais e na compreensao das estruturas

oelulares em espacos formais e nao-formais.
F s . Fase
A(ea(s) Tgmatlca(s} Especial(s) Grupo N se
N&o se aplica
aplica
Pesquisador Responsavel
CPF Pesquisador Responsavel Rrcloug W/\@-LWQM: 3
09395304731 Renata Guimardes Dumpel ! Assinatura
Comité de Etica

Data de Entrega Recebimento:

09/04/2007

ya
I

Assinatura

http:/portal.saude.gov.br/sisnep/ cep/cﬁae.cfm?\/(ﬁ 0D=129926

N\
]

Este documento devera ser, obrigatoriamente, anexado ao Projeto de Pesquisa.

9/4/2007



