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RESUMO

No cenario educacional brasileiro muito se tem discutido sobre os processos de
Inclusdo e instrumentos facilitadores da aprendizagem para pessoas com
deficiéncia visual, na busca por uma maior integracdo e garantias de direitos
desses sujeitos. Esta pesquisa objetiva o fornecimento de informagdes
direcionadas que contribuam para uma educacdo inclusiva no ensino de
Ciéncias Biologicas, por meio da producdo de material didatico inclusivo. A
pesquisa discorre sobre a elaboracdo de modelo didatico tridimensional
confeccionado a baixo custo, com materiais duraveis, permitindo uso continuado.
O modelo foi construido em tamanho ampliado e com cores atraentes, para
favorecer o uso de estudantes com baixa visdo junto ao mesmo o nome das
estruturas estdo descritos por legendas em braile e escrita comum, para que
sejam utilizadas por todos os estudantes participantes da pratica do ensino de
Botanica de forma inclusiva, frente as demandas de uma realidade de excluséao
e falta de acesso aos recursos didaticos adequados para as pessoas com
deficiéncia, em especial aquelas cegas ou com baixa visdo. Consistindo em um
trabalho de cunho qualitativo, culminado na produc¢éo de material didatico. O uso
de modelos tridimensionais para o ensino de ciéncias biologicas para pessoas
com deficiéncia, em especial as pessoas cegas e com baixa visao, é apontado
como destaque, mas ainda existem muitas caréncias no que diz respeito a
efetivacdo de uma educacgdo brasileira mais inclusiva, destacando uma ma
formacéo profissional e a falta de recursos didaticos adequados.

Palavras-chave: modelo didatico; botanica; inclusdo; deficiéncia visual.



ABSTRACT

In the Brazilian educational context, there has been much discussion about
inclusion processes and learning facilitation tools for people with visual
impairments, aiming for greater integration and rights guarantees for these
individuals. This research aims to provide targeted information to contribute to
inclusive education in the teaching of Biological Sciences, through the production
of inclusive educational materials. The study discusses the development of a low-
cost, durable, three-dimensional teaching model, allowing for continuous use.
The model was built in an enlarged size with attractive colors to support the use
of students with low vision; additionally, the names of structures are labeled in
both Braille and standard writing, enabling inclusive use by all students
participating in Botany education activities. This qualitative study culminated in
the creation of teaching materials. The use of three-dimensional models for
teaching biological sciences to people with disabilities, especially those who are
blind or have low vision, is highlighted as an effective approach; however, many
gaps remain in achieving a more inclusive Brazilian education system,
particularly regarding professional training and the lack of adequate educational
resources.

Keywords: teaching model; botany; inclusion; visual impairment.
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1 INTRODUCAO

A Lei Brasileira de Inclusdo — LBl de numero 13.146, popularmente
conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, editada em de julho de
2015, so passou a vigorar em 03 de janeiro de 2016, apos o periodo destinado
a apreensao da nova lei, determina, em seu art. 1°, que seu principal objetivo é
“assegurar e promover, em condi¢gdes de igualdade, o exercicio dos direitos e
das liberdades fundamentais das pessoas com deficiéncia, visando a sua
incluséo social e cidadania” (Brasil, 2015, art. 1).

Ainda de acordo com a lei supramencionada, em seu capitulo IV,
paragrafo unico estabelece que: “é dever do Estado, da familia, da comunidade
escolar e da sociedade assegurar educacdo de qualidade a pessoa com
deficiéncia, colocando-a a salvo de toda forma de violéncia, negligéncia e
discriminagdo. ” (Brasil, 2015, grifo nosso).

Como tema recorrente no cenario educacional brasileiro, muito se tem
discutido sobre os processos de inclusdo e instrumentos facilitadores da
aprendizagem para pessoas com deficiéncia, na busca por uma maior integracéo
e garantias de direitos desses sujeitos. Tais perspectivas de inclusdo quando
aplicadas aos ambientes escolares ndo dizem respeito apenas as questdes
estruturais, arquitetonicas e/ou de acessibilidade, mas no que tange as questdes
curriculares, pedagogicas e de ensino aprendizagem. A lei orienta a necessidade
de:

VI — pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos métodos e
técnicas pedagdgicas, de materiais didaticos, de equipamentos e de
recursos de tecnologia assistiva; (Brasil, 2015, art. 27).

No ensino de biologia, além do excesso de conteldo, outro desafio € a
abordagem fragmentada do conhecimento biologico, tanto nos livros didaticos
guanto, geralmente, nas aulas. (Carvalho; Nunes-Neto; El-Hani,2011). Para os
alunos com deficiéncia visual, a auséncia do sentido da visao torna o
entendimento dos conteddos bastante desafiador, especialmente devido aos
aspectos abstratos presentes no ensino de Biologia. (Borges, Dias 2014)

Somando-se a essa problematica, nem todos os espacos escolares

dispdem de determinados equipamentos, bem como nem todos 0s sujeitos,



COmo as pessoas cegas ou com baixa visdo, teriam 0 mesmo aproveitamento
desta pratica. Isso exige do professor mudancas em sua pratica pedagogica.
Nesse contexto, metodologias alternativas, como a utilizacdo de modelos
didaticos, podem se apresentar como uma solucdo significativa, conforme
ressalta (Nogueira 1997).

Assim, “(...) a adaptacao de materiais para alunos com deficiéncia visual
esta alinhada aos objetivos do processo de inclusdo escolar, que busca
proporcionar as mesmas oportunidades de aprendizagem a todos os estudantes,
independentemente de suas necessidades” (Vaz et al., 2012, p. 84). Além disso,
0s materiais didaticos proporcionam momentos de discussdo, interacdo e
socializacdo entre os alunos, permitindo o desenvolvimento de habilidades
conforme preconiza a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2017).

O uso de modelos tridimensionais para o ensino de ciéncias biologicas
para pessoas com deficiéncia visual, tem sido apontado como destaque,
conforme afirma (Oliveira, 2018); o autor salienta ainda, que existem muitas
caréncias no que diz respeito a efetivacdo de uma educacédo brasileira mais
inclusiva, destacando uma ma formacdo e a falta de recursos didaticos
adequados.

O presente trabalho tem como finalidade discorrer sobre o processo de
elaboracdo de um modelo didatico tridimensional a baixo custo para a utilizacédo
nas aulas de Botanica de forma inclusiva aplicada a alunos com deficiéncia visual
na educacéo basica, frente as demandas de uma realidade de excluséo e falta
de acesso aos recursos didaticos adequados para as pessoas com deficiéncia,

em especial aguelas cegas ou com baixa visao.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver um modelo tridimensional para o ensino de Botanica, promovendo
uma abordagem inclusiva que atenda as necessidades de estudantes com
cegueira ou baixa visdo, e facilite a compreensado dos conceitos botanicos por

meio de experiéncias tateis.

2.2 Especificos
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e Contextualizar educacao inclusiva, legislagéo vigente;

e Criar prototipo do modelo tridimensional que possibilitem a exploragao tatil de

diferentes estruturas botanicas;

e Descrever a producgdo e elaboracdo dos modelos didaticos para propiciar a
sua reprodutibilidade e o seu uso pelos docentes e discentes de Ensino
Médio.

3.FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Aspectos historicos politicos da Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia

Em nosso pais a ideia de inclusdo € bastante recente, que registrou
avancos mais lentos em relacdo a outros paises. Temos em nosso pais trés
relevantes momentos histéricos da educacéo da pessoa com deficiéncia, sendo
estes durante as décadas de 70, 80 e 90. Avaliando estes momentos € possivel
destacar avancos no que tange as concepg¢des educacionais, as terminologias
usadas para tratar as pessoas com deficiéncia, as abordagens pedagdgicas,
bem como na consolidagédo do marco legal que garanta os direitos a educacao
da pessoa com deficiéncia (Dantas, 2021).

Para as pessoas com deficiéncia 0 acesso ao ensino passou por
importantes mudancas de padrées ao longo do tempo, passando pela exclusao,
em que essas pessoas eram totalmente ignoradas, em que: “[...] a escola, a
familia e a sociedade rejeitavam toda e qualquer pessoa que nao estava dentro
do padrdo da normalidade, estipulado por uma sociedade totalmente
excludente.” (Ziesmann; Oliveira; Guilherme, 2017, p. 308).

Tinha-se até a década de 70, para os sujeitos com deficiéncia uma
educacado estruturada em preceitos médico patolégica pedagogicos, tratando
estas pessoas como “doentes e incapazes” (Godoy, 2002). A abordagem
pedagdgica se comprometia a normatizar esse estudante, em outras palavras, o
estudante precisava ser transformado e néo a escola.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBEN, Lei n°
4.024/61, denominava as pessoas com deficiéncia como “excepcionais”,
reforcando a ideia de inferioridade frente a populagao dita “normal”. Ja a LBD —

Lei n°® 5.692/71 definia o atendimento educacional especializado como
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“tratamento especial’, mas esta lei, contudo, ndo se direcionava a promogao da
organizacdo de um sistema de ensino capaz de atender as especificidades
educacionais dos estudantes com deficiéncia, destinando-os a classes e escolas
especiais, privando-os do convivio da escola regular, (Brasil, 2008, Dantas,
2021).

A trajetoria da educacédo brasileira foi marcada pela separacdo entre a
Educacao Publica e a Educacao Especial, a qual era voltada para pessoas com
deficiéncia e oferecida de maneira apartada em instituicbes filantropicas.
(Pletsch; Souza, 2021). Aqui ocorreu o surgimento do modelo de segregacéao,
gue consistia na separacéo desses grupos em locais especificos destinados as
pessoas com deficiéncia, ndo permitindo que essas frequentassem 0s mesmos
espacos de pessoas sem deficiéncia (Silva, 2009).

Em 1973 o Ministério da Educacao criou o Centro Nacional de Educacao
Especial — CENESP - instituido como 6rgdo responsavel pela gestdo da
educacao especial no pais. O 6rgdo impulsionou a¢cdes educacionais voltadas
as pessoas com deficiéncia e as pessoas com superdotacdo, mas configuradas
principalmente por campanhas assistenciais e iniciativas isoladas do Estado
(BRASIL, 2008). Foi somente com a década de 80 que a dualidade entre sistema
educacional regular aberto a todos (como proposto pela ONU, em 1948) versus
a escola especial segregada comecou a ganhar destaque com 0s movimentos
em defesa das pessoas com deficiéncia, sendo a década marcada pela
integracdo das pessoas com deficiéncia na rede regular de ensino (Dantas,
2021).

No contexto nacional, a Constituicdo de 1988 desempenha um papel
fundamental ao garantir direitos e determinar o dever do Estado de assegurar
uma educacao de qualidade para todos. O Art. 205 da Constituicdo de 1988
estabelece que: " a educacéo, direito de todos e dever do Estado e da familia,
sera promovida e incentivada com a colaboracéo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua
qualificagéo para o trabalho"(Brasil 1988).Além disso, o Art. 206 determina como

um dos principios do ensino " a igualdade de condi¢cdes para 0 acesso e
permanéncia na escola " (Brasil 1988) e o Art. 208, inciso lll, garante o
atendimento educacional especializado as pessoas com deficiéncia,

preferencialmente na rede regular de ensino. Posteriormente, foram



12

sancionadas outras normas para regulamentar a educacao inclusiva e assegurar
a garantia de direitos.

Adicionalmente, o Decreto 7.611, em seu artigo 2°, estabelece que:

A educacéo especial deve garantir os servicos de apoio especializado
voltado a eliminar as barreiras que possam obstruir o processo de
escolarizacdo de estudantes com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacgéo (Brasil, 2011).

No final da década de 80 foi publicada a Lei 7.853/89, que abordava pela
primeira vez, sobre o0 apoio ao qual esta populacao tem direito, contribuindo de
forma significativa para a redefinicdo da educacao especial como um segmento
transversal para todos os niveis e modelos de ensino. Enquanto modalidade, a
educacdo especial presume um conjunto de recursos educacionais e de
estratégias de apoio a disposicao de todos os estudantes, ofertando diferentes
alternativas de atendimento (Dantas, 2021). O art. 8° da lei constitui crime
punivel com recluséo de 1 (um) a 4 (quatro) anos, e multa, a atitude de: Recusar,
suspender, procrastinar, cancelar ou fazer cessar, sem justa causa, a inscricdo
de alunos em estabelecimentos de ensino de qualquer curso ou grau, publico ou
privado, por motivos da deficiéncia que porta. (Brasil, 1999).

Com o passar do tempo, novas visdes sobre deficiéncia resultaram na
abordagem da integracdo, que favoreceu a inclusdo de pessoas com e sem
deficiéncia nos mesmos ambientes. No Brasil, em consonancia com o crescente
movimento internacional deflagrado pela CDU (ONU, 89), € instituido o Estatuto
da Criancga e do Adolescente (ECA — Lei n® 8.069/90), que adotou a doutrina de
protecdo integral a essa populacdo, incluindo pessoas com deficiéncia, nesse
caso, determinando o direito a permanéncia na escola (Brasil, 1990).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéao Nacional (Lei n®
9.394/96), as instituicdes de ensino que adotam a modalidade inclusiva tém a
responsabilidade ndo apenas de reconhecer as diversas necessidades de seus
estudantes, mas também de promover acdes que assegurem a aprendizagem
significativa para todos. Isso exige a implementacéo de estratégias pedagogicas
flexiveis e personalizadas, que respeitem os diferentes estilos e ritmos de
aprendizagem. Para atingir esse objetivo, é fundamental que as escolas

desenvolvam projetos educativos robustos, diversifiqguem seus programas de
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ensino e adaptem suas praticas avaliativas, de forma a garantir que cada aluno
atinja 0 maximo de seu potencial, dentro de um ambiente inclusivo e equitativo
(Brasil, 1996).

Entende-se por educacdo especial, para efeitos desta Lei, a
modalidade de educacédo escolar, oferecida referencialmente na rede
regular de ensino, para educandos com necessidades especiais
(Brasil, 1996).

Embora permitisse a presenca de pessoas com deficiéncia no ensino
regular, esse modelo foi amplamente criticado, pois 0 atendimento educacional
ocorria em classes especiais, 0 que perpetuava situacdes de segregacao e

discriminacdo. Como afirma, Ainscow (2009):

[...] programas integrados assumiram, por vezes, o carater de aulas
especiais dentro de escolas regulares. Como resultado, tal tendéncia a
insercdo desses alunos em escolas regulares ndo foi acompanhada
por mudancgas na organizagdo da escola regular, em seu curriculo e
em suas estratégias de ensino e aprendizagem. A falta de mudanca
organizacional provou ser uma das maiores barreiras para a
implementacao das politicas de educacéo inclusiva. (Ainscow, 2009, p.
13).

Dias e Silva (2020), destacam que o paradigma da integracao,
predominante por muitos anos, criou uma falsa sensacao de pertencimento para
pessoas com deficiéncia, ao supor que a simples insercdo desses alunos em
escolas regulares seria suficiente para garantir sua inclusdo. No entanto, essa
abordagem negligenciava aspectos fundamentais do processo educativo, como
a adaptacdo do ambiente escolar, a formacdo adequada de professores e a
reformulacdo das praticas pedagogicas. A falta de questionamento sobre essas
condi¢cdes estruturais e metodologicas resultou em uma viséo distorcida, em que
o aluno com deficiéncia era responsabilizado pelo seu préprio insucesso escolar.
Nesse modelo, as dificuldades enfrentadas pelos alunos eram interpretadas
como limitagBes individuais, ao invés de serem compreendidas como reflexo de
um sistema educacional que ndo atendia plenamente as suas necessidades.
Essa visédo reforcou desigualdades, perpetuando a exclusdo dentro de um

contexto que deveria, em teoria, promover a verdadeira incluséo.

Na ética da integracdo € a pessoa com deficiéncia que tem de se
adaptar a sociedade e nao necessariamente a sociedade é que deve
cria condicdes de evitar a exclusdo. A integracdo é portanto, a conta
posicdo do atual movimento da inclusdo. Neste existe um esforco
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bilateral, mas é principalmente a sociedade que deve impedir que a
exclusdo ocorra (Brasil, 2004b, p. 22).

A transicdo do modelo da integragcao para o atual da incluséo foi marcada
por “[...] um conjunto de decisbes e medidas adotadas por organizacfes e
agéncias internacionais, como as Nac¢des Unidas e a UNESCO, que tiveram um
papel crucial na introducdo gradual de politicas sociais favoraveis a sua
implementacg&o” (Silva, 2009, p. 10).

Ja a década de 90 foi marcada por um amplo conjunto de reformas
estruturais e educacionais inspiradas em movimentos internacionais a exemplo
da Declaracdo de Educacéo para Todos decretada em Jomtien, na Tailandia,
gue aconteceu no periodo de 5 a 9 de mar¢o de 1990, além da incorporacdo do
principio da inclusdo € um documento que traca caminhos e metas para
responder as necessidades basicas de aprendizagem de todas as pessoas. As
diretrizes internacionais mais importantes da década sdo a Declaracdo da
Educacdo para Todos (UNESCO, 1990) e a Declaracdo de Salamanca
(UNESCO, 1994).

A Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Especiais,
realizada em Salamanca em 1994, foi um marco para a educacédo inclusiva.
Conhecida como Declaracdo de Salamanca, o evento reuniu representantes de
88 governos e contou com o apoio de organizagbes como a Organizacédo das
Nacoes Unidas (ONU), a Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o Fundo das Nacbes Unidas para a Infancia
(UNICEF) e o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). A
conferéncia estabeleceu diretrizes essenciais para a criagdo de sistemas
educacionais inclusivos, promovendo politicas que combatem a discriminacao
de pessoas com deficiéncia e consolidando a educacédo inclusiva como um
direito universal, com acesso igualitario e de qualidade para todos (UNESCO,
1994).

A Declaracdo também ampliou o conceito de necessidades educativas
especiais, abrangendo ndo apenas criancas com deficiéncia, mas todos os
alunos que enfrentam dificuldades de aprendizagem. De acordo com Dantas
(2021), essa abordagem sugere que o sistema educacional deve estar

preparado para atender a diversos grupos vulneraveis, incluindo aqueles que
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lidam com barreiras temporarias ou permanentes na aprendizagem, seja por
guestbes socioecondmicas, emocionais ou culturais. Assim, a Declaracdo de
Salamanca representa uma viséo inovadora e inclusiva da educagéo, essencial
para promover um ambiente escolar que respeite e atenda as necessidades de
todos os estudantes.

Ao adotar essa perspectiva, a Declaracéo se fundamenta na visdo de que
a inclusao beneficia tanto alunos com desafios especificos quanto a sociedade
como um todo, promovendo a igualdade e a diversidade na educacdo. Esse
principio foi consolidado com a recomendacdo de que governos e instituicbes
educativas adaptem préaticas pedagogicas para apoiar a diversidade,
assegurando que todos tenham acesso a uma educacéao de qualidade e, assim,
reduzindo a excluséao e discriminagdo no ambiente escolar (UNESCO, 1994),

cujo documento afirma:

[...] criangas e jovens com necessidades educativas especiais devem
ter acesso as escolas regulares, que a elas se devem adequar
através duma pedagogia centrada na crianga, capaz de ir ao
encontro destas necessidades; [...] as escolas regulares, seguindo
esta orientacdo inclusiva, constituem os meios mais capazes para
combater as atitudes discriminatérias, criando comunidades abertas
e solidarias, construindo uma sociedade inclusiva e atingindo a
educacédo para todos [...] (UNESCO, 1994, p. 2).

A inclusao educacional proposta na Declaragdo de Salamanca surge com
a ideia de integrar todos os individuos nas escolas, sem distingbes. Assim, o
paradigma da inclusdo, manifestado na educacéo inclusiva, exige mudancas em
todo o contexto educacional, obrigando as escolas a se adaptarem para atender
as diversas necessidades de aprendizagem, de modo a incluir e valorizar todos
os individuos, respeitando a diversidade e as diferencas humanas. Como
certifica Silva (2009):

A educacéo inclusiva parte do pressuposto de que todos os alunos
estdo na escola para aprender e, por isso, participam e interagem uns
com os outros, independentemente das dificuldades mais ou menos
complexas que alguns possam evidenciar e as quais cabe a escola
adaptar-se, nomeadamente porque esta atitude constitui um desafio
gue cria novas situacdes de aprendizagem. (Silva, 2009, p. 148).

No Brasil, a incorporacao de diretrizes internacionais para uma educacao
inclusiva impactou significativamente o sistema educacional, especialmente com
a aprovacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/96), em 20 de dezembro de 1996. Esse documento se estabeleceu como
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um marco fundamental na transicdo da educacdo especial, fortalecendo os
direitos a educacao de pessoas com deficiéncia. Segundo Ferreira (2003), a LDB
trouxe avancos ao incluir pela primeira vez um capitulo dedicado exclusivamente
a educacéo especial, integrando as metas para a educacédo basica ao direito de
acesso e permanéncia de todos, independentemente de suas necessidades

educacionais.

Segundo Do Cidaddo (2004), o modelo de integracdo se mostra
insuficiente para promover a justica social, pois coloca a responsabilidade de
adaptacao sobre a pessoa com deficiéncia, mantendo intactas as estruturas
sociais excludentes. Em contrapartida, a inclusao exige uma transformacéo nas
praticas e ambientes sociais para que todos os individuos sejam recebidos e
valorizados, independentemente de suas caracteristicas ou limitacdes. A criacao
de sistemas educacionais verdadeiramente inclusivos demanda nao apenas
mudancas estruturais, mas também relacdes interpessoais receptivas e eficazes
gue atendam de maneira significativa as necessidades de cada estudante. Essa
perspectiva destaca a importancia de um ambiente educacional que, ao contrario
da mera integracao, favoreca a equidade e a justica ao abracar a diversidade
como valor central para o desenvolvimento social e educativo. Como corrobora
Ainscow (2009):

[...] as escolas precisam ser reformadas e a pedagogia deve ser
melhorada, de maneira que possam responder positivamente a
diversidade dos alunos, isto &, abordando as diferencas individuais ndo
como problemas a serem consertados, mas como oportunidades para
enriquecer o aprendizado (Ainscow, 2009, p. 14).

Para abordar a acessibilidade de maneira completa e efetiva, o conceito
de design universal é indispensavel, pois visa desenvolver produtos, ambientes
e servicos utilizaveis por todas as pessoas sem a necessidade de adaptacdes
especificas. Este principio, abordado na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia (LBIPD) (Brasil, 2015):

Art. 3° -1l - desenho universal: concepcédo de produtos, ambientes, proe
servicos a serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de
adaptacdo ou de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia
assistiva.
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Em primeiro lugar, é fundamental definir o conceito de Tecnologia
Assistiva, que se refere a um conjunto diversificado de recursos, dispositivos e
servigos projetados para promover a autonomia e a incluséo de pessoas com
deficiéncia. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a Tecnologia
Assistiva pode ser entendida como qualquer tecnologia que pode ser utilizada
para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais de individuos
com deficiéncia, possibilitando, assim, uma maior independéncia em suas

atividades cotidianas. Como disp0e a lei:

[...] tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
gue objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a
participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusédo
social (Brasil, 2015, p. 2).

3.2. Conceitos e Histoérico Sobre a deficiéncia visual

A deficiéncia visual ndo se apresenta de uma Unica maneira. Ha varias
situacoes, desde aquelas em que h& completa auséncia de visdo até aquelas
em que existe residuo visual util a realizacdo de muitas atividades, mas que néo
pode ser otimizado ao nivel da capacidade visual plena.

Como define Conde, Queiroz (2012):

Pedagogicamente, define-se como cego aquele que, mesmo
possuindo visdo subnormal, necessita de instrugdo em Braille (sistema
de escrita por pontos em relevo) e como portador de visdo subnormal
aquele que |é tipos impressos ampliados ou com o auxilio de potentes
recursos opticos. (Conde; Queiroz 2012)

De acordo com Amiralian (2004), embora seja possivel diferenciar entre
enxergar e ndo enxergar, entender as varias limitagbes € bastante complexo.
Essas limitac6es vao além da nitidez visual, abrangendo fatores como o campo
visual, a sensibilidade a contrastes, a adaptacéo a luz e a escuridao, a percepcéo
de cores e, principalmente, a eficacia na utilizacdo da viséo.

Esse contexto de diversidade visual € fundamental para compreender a
relevancia do sistema Braille, que surgiu a partir de um método de comunicacao
noturna proposto por Charles Barbier. Louis Braille aprimorou esse sistema,
transformando-o em uma forma acessivel de leitura e escrita (Tureck, 2003).
Menin (2017) destaca que:
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O sistema Braille pode ser considerado um marco de evolugdo no
ensino dos cegos, pois por meio dele a alfabetiza¢do dos cegos ficou
mais facilitada, bem como a escrita e leitura de textos maiores,
possibilitando assim que os cegos pudessem ler textos completos e até
livros e revistas. Além disso, o sistema Braille auxiliou na propagacao
de escolas para cegos ao redor do mundo e posteriormente serviu
como material-base para a inclusdo de alunos em escolas regulares
(Menin,2017p. 14).

Os esforcos para desenvolver métodos que possibilitassem a leitura e
escrita sistematica para deficientes visuais foram extensos ao longo da historia.
No entanto, o sistema que efetivamente garantiu a leitura e escrita para pessoas
cegas so foi regulamentado em 1825, quando Louis Braille criou o sistema que
leva seu nome. Esse avango representou uma mudanga significativa na
acessibilidade e na inclusédo de individuos com deficiéncia visual na educacéo e
na sociedade, assegurando-lhes os direitos a comunicacdo e ao conhecimento
(Oliveira; Melo, 2019). Assim, a implementacdo do sistema Braille ndo so6
transformou a experiéncia educacional de muitos, mas também promoveu uma

mudanca cultural em relagdo a inclusdo e aos direitos das pessoas com

deficiéncia.

Figura 1: Alfabeto e pontuacdo e niumeros em Braille.
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Fonte: Site: AbcMED (Disponivel em:https://www.abc.med.br/p/vida
saudavel/1430525/o-sistema-braille.htm (2024).
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Contudo é importante destacar que um leitor cego experiente consegue
ler, por minuto, menos da metade da quantidade média de palavras lidas por
leitores videntes também experientes (Ochaita, Rosa, 1995). E diversas
pesquisas indicam que a leitura tatil é trés vezes mais cansativa do que a leitura
visual (Gil, 2000). Portanto, pensar que aulas que utilizam livros didaticos
traduzidos para Braille, sem a inclusdo de figuras tateis, sdo adequadas para
esses alunos especialmente nas disciplinas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias € um erro que prejudica, em particular, o aluno com deficiéncia
visual.

Nesse cenario, a legislacdo desempenha um papel fundamental. A Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015) garante
igualdade de direitos e oportunidades para pessoas com deficiéncia, abordando:
acessibilidade para pessoas com deficiéncia a edificios, transportes e servigcos
publicos, incluindo adaptacbes em ambientes fisicos e virtuais. Na educacao,
assegura que seja inclusiva e adaptada as necessidades dos alunos com
deficiéncia. Define o direito a cuidados e tratamentos de saude adequados. Em
relacdo ao trabalho, garante condi¢des justas e adaptadas as necessidades dos
trabalhadores e incentiva a participacéo ativa das pessoas com deficiéncia em
todas as areas da vida publica e social de forma equitativa (Brasil, 2015).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional, de 1996, propde a
integracdo da educacdo especial ao curriculo, promovendo respeito, incluséo e
apoio a estudantes com deficiéncia, transtorno do espectro autista — TEA e altas
habilidades. A Politica de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacédo
Inclusiva, de 2008, reforca a Convencdo da ONU de 2006, promovendo a
convivéncia em salas comuns e o reconhecimento das diferentes formas de
comunicacao e percepc¢ao para tornar as escolas mais acessiveis a todos (Brasil,
2008).

O atendimento educacional especializado tem como func¢éo identificar,
elaborar e organizar recursos pedagdgicos e de acessibilidade que
eliminem as barreiras para a plena participacdo dos estudantes,
considerando suas necessidades especificas. As atividades
desenvolvidas no atendimento educacional especializado diferenciam-
se daquelas realizadas na de aula comum, ndo sendo substitutivas a
escolarizagdo. Esse atendimento complementa e/ou suplementa a
formagédo dos estudantes com vistas a autonomia e independéncia na
escola e fora dela (Brasil, 2008, p. 11).
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Figura 2: Tecnologias assistivas para deficientes visuais

Fonte: Imagens retiradas do site: https://laramara.org.br/tecnologias-assistivas-para-
pessoas-com-deficiencia-visual/

O Plano de Afirmacéo e Fortalecimento da Politica Nacional de Educacéo
Especial na Perspectiva da Educacéao Inclusiva (PNEEPEI), fundamentado no
modelo social da deficiéncia, reconhece a singularidade de cada individuo nos
processos de ensino e aprendizagem. Lancado em 2008, o plano visa integrar
mais de 2 milhdes de estudantes da educacdo especial em classes comuns até
2026, além de expandir os recursos para as Salas de Recursos Multifuncionais,
aumentando de 36% para 72% o0 numero de escolas que recebem esses
recursos (Brasil, 2023). Essa iniciativa representa um passo significativo para
garantir a inclusédo e a equidade no acesso a educagdo para todos os alunos,
ressaltando a importancia de um ambiente escolar que valorize a diversidade e
promova a participacao ativa de todos os estudantes.

De acordo com a Resolugdo n° 04/2009, o Atendimento Educacional
Especializado (AEE) tem como objetivo identificar, elaborar e organizar recursos
pedagogicos e de acessibilidade que atendam as necessidades especificas dos
alunos, sem substituir ou replicar as atividades realizadas na sala de aula
regular. Esse atendimento visa eliminar barreiras, garantir a participagéo ativa e
promover o desenvolvimento dos estudantes, por meio de estratégias e
propostas diferenciadas que suplementem e complementem sua formagao
(Brasil, 2009)
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Em consonancia com essa resolucdo, o AEE deve ser oferecido no
contraturno das aulas regulares, utilizando recursos pedagogicos e de
acessibilidade que permitam superar os obstaculos no processo de ensino-
aprendizagem. Tais recursos sdo essenciais para proporcionar condicdes
equitativas de participacdo e garantir o pleno desenvolvimento académico e
social dos alunos em situagao de incluséo (Brasil, 2009).

Conforme apontado por Silva et al. (2024), o Plano Educacional
Individualizado (PEI) é uma ferramenta fundamental no ambito do Atendimento
Educacional Especializado (AEE). Ele destaca a importancia de respeitar a
individualidade de cada aluno e viabiliza um processo de ensino mais inclusivo
e adaptado, sendo indispensavel para favorecer o aprendizado de todos os
estudantes. Além disso, orienta os educadores na implementacdo de métodos
pedagogicos adequados para suprir as demandas educacionais especificas de
cada individuo.

De acordo com Oliveira (2017), o PEI desempenha a fungao de planejar,
executar e avaliar intervencdes especificas direcionadas aos alunos que
compdem o publico-alvo da educacéo especial (PAEE). Ademais, sua aplicacéo
pode ser estendida para incluir aqueles que possuem transtornos funcionais
especificos, atendendo a diversidade de necessidades educacionais.
Corroborando essa visdo, Pacheco et al. (2007) destacam que o PEI ndo s6
apoia as praticas pedagoégicas através de planejamentos e avaliacdes
direcionados, como também viabiliza a adaptacédo curricular necessaria. Sua
estrutura possibilita alinhar as necessidades particulares dos alunos ao
planejamento coletivo da turma, promovendo uma harmonizagéo eficiente entre
a personalizacdo do ensino e a integracao ao curriculo comum.

Educadores comprometidos com a inclusao enfrentam contextos diversos
gue exigem abordagens adaptadas, sem recorrer a solu¢cdes padronizadas. A
inclusdo deve ser vista como um processo gradual, construido coletivamente,

gue combate a excluséo e elimina a segrega¢ao no ambiente escolar.

[...] o professor precisa estar instrumentalizado tedrica e
metodologicamente para conseguir identificar as possiveis
necessidades do aluno, bem como atuar frente a tais necessidades,
pois a auséncia de ferramentas para fundamentar seu fazer
pedagogico e suas ac¢les pode incorrer num desservico ao processo
de aprendizagem e desenvolvimento do aluno (Johnson, 2020, p. 105).
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3.3 Aimportancia dos cinco sentidos para o aprendizado

A visdo é um dos sentidos mais cruciais no contexto dos sistemas
sensoriais, desempenhando um papel fundamental na integracdo da percepcéo
do ambiente. Como afirmam Sa et al. (2007), a visdo ndo apenas nos permite
perceber o mundo, mas também facilita a interacdo com ele, sendo central na
formacdo de nossas experiéncias cotidianas. A capacidade de distinguir e
interpretar informacdes visuais é essencial para a navegacao e para a realizacao
de atividades complexas que requerem uma compreensdo do espaco. Além
disso, a visdo é particularmente importante para fornecer informagdes sobre
elementos posicionados a diferentes distancias, permitindo uma percepcao
abrangente e a compreensdo da profundidade, caracteristicas vitais para a
analise dos elementos que constituem uma cena (Batista, 2005). Essa interacéo
entre a visdo e a percepgao espacial evidencia sua relevancia na formacéo de

experiéncias sensoriais que moldam nosso entendimento do mundo.

[...Jcertamente a percepgdo visual esta fisiologicamente preparada
para captar 80% da informacdo que nos rodeia e por isso é muito
eficiente, mas isso ndo nos deve fazer esquecer que estes 80% da
informacgdo ndo podem ser captados apenas pelos olhos, mas também
podem ser percebidos por outros sentidos que ndo a visao; mas o facto
de viver numa sociedade fundada na cultura da imagem, faz com que
se enfatize que a interagcdo com os outros é basicamente visual (De
Camargo, 2024, p.04).

O ser humano compreende o mundo ao seu redor por meio das
informacbes obtidas através de diferentes modalidades sensoriais, uma
habilidade essencial para a formacdo de percepcdes e a construcdo do
conhecimento (Rangel, 2010). Soler (1999) argumenta que a utilizacdo de
diversos sentidos é fundamental, diferenciando-os em sintéticos e analiticos. Os
sentidos sintéticos, como a visdo, audicdo, olfato e paladar, proporcionam uma
percepcéao global do fenbmeno. Em contraste, o tato € um sentido analitico que
permite a compreensdo detalhada e a andlise das partes que compdem o
fenbmeno observado, o que é fundamental para uma abordagem educacional
mais completa.

O tato é particularmente relevante para a leitura e compreensdo do
mundo, pois permite a distincdo de detalhes entre objetos e propicia um

aprendizado mais realista e eficiente para o estudante (Cerqueira & Ferreira,
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2000). A estimulagédo dos sentidos, conforme enfatizado por Pettenon et al.
(2017), nédo apenas facilita o processo de aprendizagem, mas também abre
possibilidades para a implementacdo de novos recursos didaticos. Nesse
contexto, os cinco sentidos funcionam como portas de entrada para o
conhecimento, contribuindo para a formacéo de ideias e para a compreenséao de

comportamentos.

Figura 3: Esquema representativo da ativagdo dos cinco sentidos no cérebro
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Fonte: Imagem retirada do site: https://www.cochlea.org/po/ouco
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Em relagdo aos alunos com deficiéncia visual, € imprescindivel que o
ensino inclua adaptacdes diversificadas para atender suas necessidades no
ambiente escolar. O educador desempenha um papel fundamental ao buscar
informacdes sobre os sentidos remanescentes, como audi¢cao, olfato, tato e
paladar, visando expandir as oportunidades de aprendizagem e inclusdo
(Schneider, 2008). A literatura sobre educacgdao inclusiva ressalta a importancia
de um ensino que valorize a singularidade de cada aluno, promovendo uma
abordagem holistica que considera as diferentes formas de interacdo com o
conhecimento (Ferri & Connor, 2005).

Além disso, a neuroplasticidade — a capacidade do cérebro de se
reorganizar e adaptar em resposta a vivéncias — € um conceito central nesse
processo educativo (Cramer et al., 2011). Essa plasticidade € especialmente
pronunciada nos primeiros anos de vida, quando a exposicdo a estimulos
variados fortalece sinapses e cria novas conexdes, estabelecendo a base para

0 aprendizado e a formagcdo de habilidades (Silvano & Franga, 2021). O
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entendimento das mudancas estruturais e funcionais no cérebro, decorrentes da
pratica e da experiéncia, é fundamental para a criagdo de ambientes
educacionais que fomentem a aprendizagem significativa e a incluséo de todos
os alunos, independentemente de suas habilidades (Kleim & Jones, 2008).

Em suma, a combinacéo de abordagens sensoriais e a compreensao da
neuroplasticidade oferecem uma base sélida para o desenvolvimento de praticas
pedagdgicas que ndo apenas atendem as necessidades dos alunos com
deficiéncia visual, mas que também enriguecem o aprendizado de todos os

estudantes, promovendo um ambiente educacional mais inclusivo e acessivel.

3.4 Neuroplasticidade do Cérebro e a Educacédo Multissensorial

A neuroplasticidade, caracterizada pela capacidade do cérebro de
adaptar e reorganizar suas estruturas e conexdes em resposta a vivéncias, é
essencial para o aprendizado e o desenvolvimento humano (Cramer et al., 2011).
Esse processo de remodelagdo neuronal otimiza a eficiéncia energética cerebral
em atividades como comunicagcdo e movimento (Fisher, 1987). Embora o
conceito seja relativamente recente, ele representa uma das descobertas mais
importantes da neurociéncia, pois evidencia que as redes neurais sédo dinamicas,
formam-se e se desintegram ao longo da vida conforme as experiéncias,
facilitando a adaptac&o a novas circunstancias (Demarin, Morovic, Beng, 2014).

Essa plasticidade neural é igualmente relevante tanto para a aquisicéo de
novas habilidades quanto para a reabilitacdo em casos de lesdo cerebral,
operando segundo o principio do “uso ou perda”, em que o desuso de certas
conexdes pode levar ao seu enfraquecimento (Kleim, Jones, 2008). Em
contextos de deficiéncia visual, essa adaptabilidade do cérebro adquire um papel
ainda mais crucial. Segundo Santos et al. (2024), a auséncia de estimulos visuais
permite que o cortex visual responda a estimulos tateis e auditivos, revelando
uma organizagdo metamodal que facilita a expansdo de areas sensoriais
alternativas. Essa reorganizacédo cortical, no entanto, apresenta padroes
distintos dependendo da idade em que ocorre a perda de visdo, com diferencas
observadas entre aqueles que perderam a visao precocemente e aqueles que a
perderam mais tardiamente, o que ressalta a complexidade do processo de
plasticidade em resposta as condi¢des individuais.
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Figura 4: Esquema representativo da neuroplasticidade docérebro

a) Percepgao sensorial normal b) PrivagZo visual

[ Auditory ]

Fonte: imagem retirada do site: https://www.deficienciavisual.pt/txt-
cognicao_motora_DV.htm

O impacto da neurociéncia vem sendo pesquisado, acerca da sua eficacia
para o aprendizado de pessoas deficientes ou ndo. Esses estudos demonstram
gue essa didatica € eficaz, pois ativa diversas areas do cérebro, o que aumenta
a capacidade de evocar e armazenar memorias. Ao estimular diferentes regides
cerebrais, a aprendizagem se torna mais complexa, resultando em um maior
nivel de armazenamento das informac¢des (Maiato e Carvalho, 2016).

Soler (1998) destaca que a singularidade das habilidades de cada
individuo deve ser ndo apenas reconhecida, mas também valorizada dentro do
ambiente escolar. Em salas de aula, a diversidade de habilidades torna-se
evidente quando os alunos, ao interagirem, demonstram diferentes talentos,
conhecimentos e areas de destaque. Essa pluralidade, segundo Soler, deve ser
incentivada, pois fortalece um ambiente de aprendizado inclusivo, onde a
expressdo das particularidades de cada aluno contribui para um
desenvolvimento académico e social mais sélido. A valorizacdo das distintas
capacidades também possibilita que as praticas pedagogicas se tornem mais
dindmicas e ajustadas as necessidades e potenciais especificos dos alunos,
promovendo, assim, um aprendizado significativo e abrangente.

Em contrapartida os autores ressaltam que:

Mas, ao se falar de um aluno com deficiéncia, isso gera um impacto na sala
de aula porque o que se destaca no contexto escolar ndo sdo suas
habilidades, ressaltando que, nesse contexto escolar e social a pessoa com
deficiéncia € marcada por uma “incapacidade” porque ha, desse modo, uma
comparacao dela com uma maioria vidente, ouvinte, uma maioria sobre um
padrdo de comportamento e intelecto, sobre um padrao fisico entre outros
varios padrdes estabelecidos socialmente e que sao ditos padrdes bioldgicos.
Assim, essa pessoa, no caso esse aluno, passa antes de tudo pelo estigma
de uma pessoa com deficiéncia, com a preocupac¢do educacional voltada
sempre a isso e nao as suas habilidades (Guridi, Darim, Critelli, 2020, pg
175).
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A didatica multissensorial, conforme abordado por Soler (1999), esta
intimamente ligada ao conceito de desenho universal e propde uma abordagem
educacional inclusiva que viabiliza a apropriacdo do conhecimento por todos os
alunos, independentemente de suas limitagbes, especialmente as de natureza
sensorial. Essa perspectiva educacional destaca a importancia de envolver
multiplos sentidos nos processos de ensino e aprendizagem, transcendendo a
visdo como Uunico canal de acesso a informacdo. Ao integrar diversas
modalidades sensoriais, a didatica multissensorial enriquece a experiéncia de
aprendizagem, permitindo que cada estudante interaja de maneira mais
significativa com o conteudo, promovendo assim um ambiente educacional mais
inclusivo e equitativo.

Guridi, Darim e Critelli (2020) destacam que planejar aulas e elaborar
recursos didaticos com base nos principios do desenho universal permite que o
ensino se torne proativamente inclusivo. Esse modelo de ensino antecipa a
diversidade de necessidades e perfis de aprendizagem, evitando a necessidade
de adaptacdes pontuais e promovendo uma experiéncia educativa mais
equitativa para todos. Ao estruturar o ensino de maneira que as barreiras ao
aprendizado sejam minimizadas desde o inicio, professores conseguem oferecer
aos alunos, com ou sem deficiéncia, as mesmas oportunidades de interacéo e

engajamento com o conteudo.

3.5 Modelos Didaticos para o Ensino de Ciéncias e Biologia

A aula expositiva, conforme Krasilchik (1980), tem sido a modalidade
didatica mais comum no ensino de biologia, sendo os seus estudos da década
de 80, mas que de la para ca, ndo ocorreram tantas mudancas. A aula expositiva,
conforma autora, tem como fungéo informar os estudantes, onde em geral os
professores repetem as informagdes dos livros didaticos enquanto os estudantes
ficam passivamente ouvindo, logo, as aulas expositivas servem para introduzir
um assunto novo, sintetizar um topico, ou comunicar experiéncias pessoais do
professor.

Segundo Camargo (2010), os conteudos da disciplina de Biologia nao
apenas incluem temas de dificil compreensao, mas também frequentemente séo

organizados em planejamentos de aula que ndo sdo acessiveis a todos os
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alunos, especialmente nas aulas praticas que dependem de observacdes
sensoriais, como a visdo. Dessa forma, podemos afirmar que a estrutura do
curriculo de Biologia e os métodos tradicionais de apresentacdo dos conteudos
representam desafios significativos para a inclusdo de estudantes com
deficiéncia.

No contexto do ensino de Botanica, que € o ramo da biologia dedicado ao
estudo dos organismos vegetais, Salantino e Buckeridge (2016, p. 178) afirmam
que “[...] parece ser uma caracteristica da espécie humana perceber e
reconhecer animais na natureza, mas ignorar a presenca de plantas.” Nao sendo
apenas uma dificuldade para os alunos com algum tipo de deficiéncia visual. O
ensino de Botanica em nosso pais tem se caracterizado por ser demasiadamente
teorico, desestimulante e frequentemente subvalorizado no estudo da biologia
(Kinoshita et al., 2006).

As briofitas, objeto de destague neste estudo, formam um grupo de
plantas terrestres que inclui as espécies: hepaticas, musgos e antoceros,
possuindo caracteristicas morfologicas distintas e uma importancia ecolégica
Unica. (Raven et al., 2014).

Contudo pensar em uma perspectiva de ensino que se limite a
conhecimentos desvinculados da realidade é uma incoeréncia, como defende,
Justi (2006), que afirma que os tempos atuais exigem uma educagao que auxilie
0s estudantes em uma compreensdo mais coerente, critica e vinculada a
realidade. Na perspectiva de realidade e concretude, os instrumentos de
mediacdo passam a ocupar um lugar importante nas aulas, o que para
Schnetzler (1992), impulsiona o professor a criagdo de momentos em que 0S
estudantes possam expressar o que se aprende, na mesma medida é necessario
ao saber escolher os instrumentos adequados. Considerando, nesse sentido que
0s modelos didaticos correspondem a todos os critérios citados.

Os modelos didaticos podem ser associados, segundo Justi (2006), como
representacdes concretas, sendo mediadores entre a realidade e as teorias.
Para a autora, sdo constructos do pensamento dos individuos, fruto de multiplas
linguagens e que tende a representar uma “copia da realidade”. Nesse mesmo
sentido, Pietrocola (1999), aponta como objetivo da ciéncia a busca por explicar
fatos por meio do que se percebe ou se supde, e com base nisso sdo construidos

0s modelos tedricos.
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Nos espacos escolares e nas salas de aulas os modelos estédo presentes
como ferramentas didaticas. Proporcionando, conforme mediacdo, condi¢cdes
para a compreensdo dos conceitos, desenvolvimento de habilidades,
competéncias e atitudes, contribuindo, também, para reflexdes sobre o mundo
em que vivem (Cavalcante e Silva, 2008). Para Justi (2006), os modelos ainda,
guando elaborado pelos estudantes, possibilitam mudanca em seus pontos de
vista sobre a natureza dos modelos, o que para Maia e Justi (2009), promove
para além da construcao de conhecimentos especificos, sobre o processo em si
de construcéo da ciéncia.

Segundo Ceccantini (2006), o ensino de botéanica frequentemente utiliza
imagens bidimensionais, como desenhos e fotografias, 0 que pode limitar a
compreensao das estruturas espaciais. Os alunos, por exemplo, tendem a
representar células como circulos, em vez de esferas, devido a falta de uma
percepcao tridimensional. O autor ressalta ainda que o alto custo e os erros
associados aos modelos didaticos prontos podem dificultar a pratica docente. No
entanto, com criatividade e esforco, os professores podem desenvolver seus
proprios modelos, tornando o aprendizado mais rico e acessivel, além de
estimular os alunos por meio de recursos tridimensionais e investigacdes sobre
o tema.

Complementando essa ideia, Sanmarti (2002) observa que a diversidade de
metodologias no ensino ndo s6 aumenta a motivacédo dos alunos, mas também
desperta um interesse mais profundo nas turmas. Esse uso variado de
abordagens permite atender a diferentes estilos de aprendizagem, o que resulta
em um ambiente de ensino mais dindmico e engajador.

Nesse contexto, a utilizacdo de modelos didaticos no ensino inclusivo é
especialmente relevante. Nicola e Paniz (2016) apontam que esses recursos
ajudam a garantir a acessibilidade visual e cognitiva, permitindo uma
compreensao mais clara de aspectos complexos que, de outra forma, seriam
dificeis de entender apenas com imagens em livros didaticos. Isso € essencial
para proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais equitativa e eficaz para
todos os estudantes, independentemente de suas necessidades especificas.

A esse respeito, Fiscarelli (2007) destaca que a variedade de materiais
didaticos é fundamental para transformar os alunos em participantes ativos de

seu proéprio processo de ensino-aprendizagem. Confiar exclusivamente na fala
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do professor pode desmotivar os estudantes, especialmente em contextos
inclusivos, onde diferentes formas de engajamento séo necessarias. Além de
manter a atencdo dos alunos, o uso de diversos recursos didaticos facilita o
aprendizado de forma mais acessivel e eficaz.

Por fim, Silva, et al (2014) reforcam a importancia de adaptar materiais
didaticos para alunos com deficiéncias visuais, como o0 uso de figuras com
relevos, cores e texturas adequadas, para garantir a assimilacdo do conteudo.
Borges e Dias (2014) complementam essa visao ao afirmar que tais materiais
devem ser usados de maneira inclusiva, beneficiando tanto alunos com
deficiéncia quanto aqueles sem deficiéncia. Assim, 0 uso desses recursos
promove um ensino universal e acessivel, fortalecendo a equidade no processo

de aprendizagem para todos.

3.6 Modelos Didaticos Como Instrumento de Inclusao

A Politica Nacional de Educacéo Especial na Perspectiva da Educacgéo
Inclusiva instaurada em 2008, tem como finalidade garantir legalmente uma
educacao de qualidade de forma transversal as pessoas com deficiéncia visual,
outros tipos de deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento (TGDs) e
altas habilidades (AH), em todo seu processo de escolarizacdo (Brasil,2008).

Com base nesse direito, promove a esses alunos a concesséao de estar e
permanecer em salas de aula regulares, torna-se evidente a necessidade de
materiais didaticos adaptados que atendam as suas necessidades educacionais,
bem como a implementacdo de mudancas organizacionais e metodologicas
(Sonza, et al, 2015).

No ambiente escolar, de acordo com Lippe e Camargo (2009), o ensino de
Ciéncias da Natureza € um dos mais carentes de materiais didaticos
aprimorados para alunos com deficiéncia visual. Essa perspectiva destaca a
importancia de implementar métodos alternativos de ensino que promovam uma
conexao significativa entre o aluno e o contetdo. No entanto, no contexto das
Ciéncias Naturais, a auséncia de ferramentas e equipamentos, como
laboratérios, limita as abordagens pedagdgicas, tornando 0 ensino
predominantemente tedrico e enciclopédico. Essa situacao € problematica, pois

os temas abordados sdo, em grande parte, tedricos, com pouco contato com a
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experimentacdo (Taha et al., 2016). Em um ambiente inclusivo, é essencial
oferecer oportunidades praticas que atendam as diversas necessidades dos
alunos, enriquecendo sua experiéncia de aprendizado.

Os modelos didaticos sdo um dos recursos mais empregados nas aulas de
Biologia para visualizar objetos tridimensionais representados em imagens nos
livros didaticos ou ha internet, isso favorece que os alunos manipulem o material,
isso favorece uma melhor compreensdo do conteddo abordado
(Krasilchik,2004). Os beneficios ndo se limitam apenas aos estudantes com
deficiéncia visual todos podem utilizar o0 mesmo material durante as aulas
(Souza; Lima, 2018), tornando-se uma estratégia eficiente na construcdo do
conhecimento cientifico ao integrar a funcdo educativa com a ludicidade.
(Kishimoto, 2008).

4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO
4.1 TIPO DE PESQUISA

De acordo com Strauss e Corbin (2008), a pesquisa qualitativa abrange
qgualquer investigacdo que nao utilize procedimentos estatisticos ou
guantificacdes para produzir resultados. Ela se foca na vida, experiéncias e
emocdes cotidianas das pessoas, além de fenbmenos culturais e interacfes
sociais. Essa abordagem proporciona uma visdo mais abrangente e profunda
dos contextos e significados das experiéncias humanas.

Para essa pesquisa foi feito percurso metodolégico de abordagem
qualitativa, do tipo descritiva, em que se deu a producéo e elabora¢cédo do modelo
didatico.

Para a construcédo dos modelos didaticos buscou-se materiais de facil acesso e
baixo custo. Os materiais que foram empregados para a confeccdo dos modelos
didaticos se encontram no quadro a seguir (Quadro 1).

Quadro 1. Materiais utilizados para a constru¢cdo do modelo didatico.

PARTE CONSTITUINTES DA BRIOFITA

MATERIAIS UTILIZADOS

CAPSULA

PAPEL, COLA, AGUA, FITA CREPE,
PINCEL, TINTA ACRILICA
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HASTE PAPEL, COLA, AGUA, FITA CREPE,
TINTA ACRILICA

FILOIDE EVA VERDE

CAULOIDE E RIZOIDE ARAME

ESPOROS MICANGA DE MADEIRA

BASE MADEIRA, COLA, CARTOLINA E EVA

VERMELHO

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

4.1.1 As Brio6fitas

Figura 5: Desenho esquematico da Bridfita

esporofito

gametofito

capsula

"« " esporos
haste

cauloide

rizoide

Fonte: site: https://descomplica.com.br/blog/resumo-briofitas-pteridofitas/

As bridfitas representam um marco na transicdo para o ambiente terrestre

e na evolucao da vida na Terra, pois compreendem as linhagens mais antigas

de plantas terrestres, derivadas de algas verdes ancestrais (Goffinet et al., 2009).

As bridfitas sdo classificadas em trés divisbes: Anthocerotophyta (antéceros),

Marchantiophyta (hepéticas) e Bryophyta (musgos) (Glime, 2013). Estas plantas

ocupam uma ampla diversidade de substratos, incluindo troncos e ramos de

arvores (corticicolas), folhas (epifilas), troncos em decomposicao (epixilas), solo

(terricolas) e rochas (rupicolas). Em geral, as bridfitas estdo associadas a

ambientes umidos, uma vez que dependem de agua para facilitar a mobilidade

dos anterozoides flagelados durante a fecundacao (Costa, et al,2010).
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Com elevada tolerdncia a condicbes ambientais extremas, as bridfitas
apresentam distribuicéo global, sendo encontradas em ecossistemas variados e
em multiplos habitats, desde regides articas até florestas tropicais, bem como
em desertos e ambientes submersos, exceto em areas marinhas (Delgadillo &
Céardenas, 1990). Em ecossistemas tropicais, como a Mata Atlantica,
desempenham um papel significativo na retencdo de agua e nutrientes da
precipitacdo, além de fornecer habitat para diversos organismos (Gradstein et
al., 2001).

4.1.2 Elaboragdo do modelo didatico sobre a Bri6fita

A construcdo do modelo didatico da estrutura da briofita foi realizada em

seis etapas, as quais serdo detalhadas a seguir:

Etapa 1: Elaborac&o da haste e capsula

Figura 6: Materiais utilizados para estrutura do corpo da bri6fita.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

Para a estrutura do corpo do modelo foi empregado um total de 20 cm de

arame para a fabricacéo da haste, do cauloide e para suporte da capsula (figura
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7), garantindo a integridade estrutural e funcional dos componentes. O arame foi
escolhido pois proporciona rigidez e estabilidade, e movimentos essenciais para
a manutencao da posicao desejada do modelo didatico.

Para a modelagem do corpo da briéfita, utilizou-se papel maché, cuja
massa foi preparada com papel higiénico, agua e cola branca. O processo
comecou com a adicdo do papel picado a agua em um recipiente, que foi
aquecido até atingir o ponto de fervura. Apés a fervura, a mistura foi escorrida e
mais uma vez triturado com as maos e a cola branca foi incorporada ao papel,

resultando em uma massa homogénea adequada para a modelagem.

Figura 7: Molde da capsula, haste e cauloide.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

Para a confeccao do molde da cépsula (figura7), utilizou-se papel oficio,
gue foi fixado na extremidade da haste de arame com fita crepe. Para assegurar
a estabilidade da estrutura, pequenos pedacos de fita crepe foram aplicados ao

redor do molde de papel, proporcionando a firmeza necessaria para a proxima
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etapa do processo, que consistiria na modelagem com a massa de papel maché.
Essa abordagem garantiu que o molde permanecesse devidamente posicionado
durante a aplicacado do material, otimizando a integridade da forma final.

Figura 8: Aplicacao do papel maché ao molde.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

Sobre a base da capsula, foi aplicada uma camada fina da massa de
papel maché (figura 8), garantindo que toda a estrutura estivesse uniformemente
coberta. Essa primeira camada € crucial, pois estabelece a adeséao inicial entre
o0 molde e o material, proporcionando uma base solida para as etapas
subsequentes.

Em seguida, o arame foi cuidadosamente encapado com a mesma
massa, 0 que permitiu ndo apenas a modelagem da haste e do cauloide, mas
também conferiu maior robustez a estrutura geral. O uso do papel maché para
envolver o arame facilita a integracdo dos componentes, resultando em uma
construcao estavel. Essa utilizacdo assegura que as caracteristicas morfoldgicas

desejadas sejam mantidas, além de proporcionar uma superficie que sera
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posteriormente trabalhada e finalizada para atender aos requisitos estéticos e

funcionais do modelo.

Figura 9: Inicio do processo de secagem em uma air frayer.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

O processo de secagem (figura9), do papel maché é fundamental para
garantir a integridade e a resisténcia da estrutura final. Inicialmente, para
acelerar esse processo, a peca foi colocada em uma air fryer ajustada para uma
temperatura baixa, 80 graus Celsius, por um periodo de 5 minutos. Essa
estratégia térmica promoveu a secagem inicial.

Apés esse passo, a peca foi transferida para um ambiente com
temperatura ambiente, onde permaneceu em repouso por 72 horas. Essa fase
de secagem em temperatura ambiente é crucial, pois permite que a umidade
interna seja gradualmente eliminada, assegurando uma cura uniforme do
material. A combinacdo dessas duas etapas de secagem ndo apenas otimiza o

tempo total do processo, mas também minimiza o risco de deformagbes e
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fissuras, resultando em uma estrutura robusta e estavel para as etapas
posteriores do projeto.

Figura 10: Escolha das tintas e inicio da pintura do modelo.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

As cores das tintas aplicadas ao modelo foram escolhidas com base em
sua similaridade com a estrutura natural da bridfita (figura 5), visando ndo apenas
a representacdo fidedigna do organismo, mas também a acessibilidade para
estudantes com baixa visdo. Para a pintura, foram empregadas tintas acrilicas
nas cores verde, marrom e dourado.

O tom de verde selecionado foi mais vibrante, a fim de maximizar o
contraste e facilitar a visualizagdo. O processo de aplicagéo foi realizado com um
pincel de cerdas macias, permitindo uma cobertura uniforme e detalhada das
superficies, o que contribuiu para a estética e a didatica do modelo.

Essa escolha de cores e técnicas de aplicacédo reflete a preocupacdo em
aliar precisao cientifica e inclusédo, proporcionando uma experiéncia educativa
mais enriquecedora.

Etapa 2: Manufatura do Filoide
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Figura 11: Tiras de EVA verde cortadas em franjas finas, aplicadas ao molde

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

Os filoides foram confeccionados com o uso de folhas de EVA (figura 11),
as quais foram cortadas com tesoura em formatos que imitam as caracteristicas
morfologicas do modelo natural. Apds o corte, os filoides foram dispostos de
forma a reproduzir a disposicédo natural observada em briéfitas. A fixacdo dos
elementos foi realizada com o uso de cola quente, aplicada sobre a base da
haste de arame, previamente pintada com tinta verde em um tom que se
assemelha ao do EVA. Essa escolha de materiais e métodos de fixacdo visa
garantir a estabilidade estrutural do modelo, além de proporcionar uma

representacao visual fiel e didatica da morfologia das bridfitas.
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Etapa : Cauloide e Rizoide

Figura 12: Reproducéo do cauloide e rizoide.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

Para a representacao das estruturas do cauloide e do rizoide (figura 12),
foram utilizados diferentes tipos de arame, otimizando a fidelidade do modelo em
relacdo a morfologia natural das briofitas. O cauloide foi confeccionado com
arame revestido com papel maché, proporcionando uma forma mais robusta e
adequada para a simulacdo da estrutura principal da planta. Em contraste, o
rizoide foi representado por meio de arame floral, escolhido por suas
caracteristicas de finura, flexibilidade e maleabilidade. Essa escolha permite uma
modelagem mais precisa, refletindo as propriedades naturais desses
componentes vegetais. A combinagdo desses materiais contribui para a criagéo
de um modelo tridimensional que ndo apenas € esteticamente semelhante, mas
também funcional, promovendo uma melhor compreensdo das adaptacdes

morfolégicas das briéfitas em ambientes naturais.

Etapa 4: Confeccédo da base de fixagdo do modelo



39

Figura 13: Base de sustentacdo para o modelo tridimensional.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

Para a construcdo da estrutura de base do modelo(figura 13), foram
utilizados dois discos de madeira, que serviram como suportes para a fixacao da
estrutura. A superficie da base foi revestida com EVA na cor vermelha,
proporcionando uma estética visual atraente e destacada. As laterais da base
foram cobertas com cartolina, material que conferiu um acabamento mais
refinado. Para a fixagdo dos componentes, foi utilizada cola quente, garantindo
a adeséo eficiente dos materiais e a estabilidade da estrutura.

Essa combinacao de elementos ndo apenas assegura a durabilidade da
base, mas também possibilita a visualizacdo do modelo em 360 graus. Essa
caracteristica € fundamental, pois permite que os observadores examinem todos
os angulos e detalhes da representacdo da bridfita, promovendo uma
compreensao mais completa da sua morfologia e estrutura funcional. Assim, a
base do modelo contribui tanto para a sua estabilidade quanto para a eficécia

pedagdgica da apresentacao.
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Etapa 5: Confeccédo das legendas em Bralille

Figura 14: Material utilizado para as legendas em braile.

Fonte: Joselia Francisco dos santos, 2024.

O texto em Braille foi gerado utilizando o site Braille Translator
(https://www.mathsisfun.com/braille-translation.html), o qual converte textos
convencionais em sua correspondente representagcao em Bralille.

Para a confeccdo dos pontos em Braille(figura 14), foram utilizadas meias
pérolas, que sao esferas cortadas ao meio, permitindo uma colagem mais
eficiente e conferindo um efeito em relevo a superficie ao modelo. Durante o
desenvolvimento do projeto, observou-se que a utilizacdo de faixas soltas para
a apresentacdo dos textos € mais pratica, especialmente considerando que os
nomes a serem representados sao longos e demandam um espaco significativo
na estrutura da modelo. Essa abordagem de separagédo dos nomes possibilita
ao professor maior flexibilidade didatica, permitindo diferentes formas de
interacdo e exploracédo do conteudo, facilitando assim a inclusdo e o acesso ao

aprendizado para todos os estudantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Apresentacao do modelo didatico construido

Figura 15: Modelo didatico tridimensional de uma Bridfita.

Fonte: Joselia Francisco dos Santos, 2024.

A implementacdo de modelos tridimensionais no ensino de Botanica,
especialmente em aulas do ensino médio, é uma estratégia que favorece a
inclusdo de alunos com deficiéncia visual. O modelo desenvolvido para
representar as briéfitas foi concebido de forma a atender as necessidades de
diferentes perfis de aprendizagem, alinhando-se as diretrizes de educacao

inclusiva.

5.1.1- Acessibilidade Visual e Téatil

Conforme Paulino,et al (2011), a baixa visao é caracterizada pela reducéo
da nitidez visual. No entanto, conforme o grau de afeta¢céo do campo visual, essa
condicao ainda possibilita a distingdo de cores e a sensibilidade ao contraste.
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Nesse sentido, a pesquisa destaca a importancia da incorporacdo de cores em
materiais didaticos inclusivos, pois esses elementos sdo fundamentais para
garantir uma representagdo mais precisa e fiel do tema abordado, contribuindo
para uma experiéncia de aprendizado mais acessivel e eficaz para todos os
estudantes.

Santos e Manga (2009, p. 17) ressaltam a necessidade de uma
“implantacdo normatizada de recursos tateis” para educandos com deficiéncia
visual. Isso envolve a utilizagdo de maquetes, modelos tridimensionais e
elementos em alto-relevo e coloridos, que ajudam a facilitar a compreenséo de
conteudos, como os de Biologia. Esses recursos minimizam a subjetividade dos
temas, promovendo uma conexao mais efetiva entre a teoria e a assimilacao do
conhecimento. Além disso, a variacao de textura e tamanho dos materiais, bem
como a inclusdo de legendas em Braille, € essencial para enriquecer a
experiéncia tatil. Assim, esses elementos funcionam como facilitadores no
processo de ensino e aprendizagem, promovendo uma educac¢do mais inclusiva

e acessivel.

5.1.2 Materialidade e Representacéo Tactil

Os materiais utilizados, como papel maché e EVA, sdo adequados para
criar representacfes tateis que refletem a morfologia das briéfitas. Segundo
Cardinali e Ferreira (2010) destacam, para pessoas cegas, a percep¢ao tatil
substitui a visdo, permitindo-lhes construir imagens mentais e compreender
conceitos de forma mais concreta. Cientificamente, essa substituicdo € apoiada
pela plasticidade neural, onde o cérebro adapta areas visuais para processar
informacdes tateis. Assim, modelos tridimensionais séo ferramentas valiosas no
aprendizado, permitindo que alunos cegos compreendam aspectos como forma
e espaco, de maneira semelhante aos alunos videntes. A exploracéo tatil das
diferentes partes do modelo permite que os alunos desenvolvam uma
compreensao mais profunda das relagcfes estruturais e funcionais das plantas.
Além disso, a estimulagdo do sentido do tato, ao tocar as diferentes texturas e
formas, enriquece a experiéncia sensorial, favorecendo a memorizacédo e a

retencao de informacdes.

5.1.3 Flexibilidade Didética
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A opcdao por utilizar faixas soltas para os nomes das partes da planta é
uma estratégia que facilita a personalizacdo do ensino. Conforme Santos e
Manga (2009) destacam as legendas em Braille sdo fundamentais para alunos
cegos, pois faciltam o acesso a informagbes visuais e complementam a
exploracdo tatil. Esse recurso permite que o0s alunos compreendam e
contextualizem conteddos educacionais de forma mais direta, promovendo
autonomia e inclusdo no aprendizado. Essa flexibilidade permite que o professor
adapte o material conforme as necessidades dos alunos, promovendo um

ambiente de aprendizado dindmico e inclusivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve origem em uma experiéncia pratica realizada na disciplina
Biologia e Sistemética de Fungos, Algas e Briofitas, com o objetivo de aprofundar
o entendimento sobre a morfologia, fisiologia e ecologia dos organismos
estudados. Durante a aula, observamos, por meio de lupas binoculares, o
comportamento de estruturas microscopicas ao entrarem em contato com a
agua. O fendbmeno da turgescéncia, desencadeado pela absorcdo de &gua,
proporcionou uma visualizacdo detalhada das estruturas dessas briofitas,
revelando caracteristicas funcionais e estéticas que frequentemente passam
despercebidas a olho nu.

Essa experiéncia, marcante e fascinante, despertou a necessidade de
compartilhar a beleza e a complexidade dessas estruturas de maneira inclusiva,
especialmente com pessoas cegas ou com baixa visao, para quem a observacéo
direta ou o uso de equipamentos Opticos seria dificil ou impossivel. Dessa
reflexdo, surgiu a proposta de confeccionar um modelo tridimensional de uma
briéfita, com o propdsito de tornar palpaveis os detalhes que normalmente s6
sao acessiveis por meio da visao.

O modelo tridimensional desenvolvido vai além de uma simples representacdo
cientifica: trata-se de uma ferramenta inclusiva e didatica que democratiza o
acesso ao conhecimento, permitindo que mais pessoas compreendam e
valorizem a relevancia das bridfitas. A proposta também promove a
conscientizacdo sobre a importancia desses organismos para a biodiversidade
e o equilibrio dos ecossistemas terrestres, incentivando novas formas de
interacdo e aprendizado sobre a natureza.

Além disso, ao ser adaptado para o ensino de Botanica no ensino médio, o
modelo representa uma contribui¢do significativa para a educacéo inclusiva. Ele
ndo apenas facilita a compreensdo de conceitos botanicos, mas também
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estimula a interacdo e a participacao ativa de estudantes com deficiéncia visual.
A combinacdo de elementos tateis, visuais e interativos, conforme discutido,
contribui para a construcdo de um ambiente de aprendizado mais equitativo e
acessivel, promovendo a inclusdo no contexto educacional.

Por fim, este estudo busca inspirar e fundamentar futuras investigacoes e
iniciativas para a criacao de recursos didaticos adaptados, capazes de promover
um ambiente educacional verdadeiramente inclusivo. A implementacdo dessas
praticas € essencial para atender a diversidade de aprendizes e garantir que
todos tenham acesso a uma educacdo de qualidade, transformando o
aprendizado em uma experiéncia rica e significativa para todos.
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