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Resumo

No Brasil, apesar do acesso ao ensino ser um direito garantido em Lei, a inclusdo de pessoas com deficiéncias no sistema
educacional ndo esti ocorrendo na velocidade necessaria, seja por falta de recursos didaticos ou por falta de formagao
adequada dos educadores. O projeto de Extensio Democratizagio do ensino de ciéncias morfoldgicas: promovendo
acessibilidade a pessoas com deficiéncias visuais visa pesquisar e desenvolver matetial didatico adequado, de baixo custo ¢
facil reproducio, para o ensino de Biologia Celular e Histologia a deficientes visuais. As matrizes titeis, formas de
representar estruturas com a utilizacio de materiais com diferentes texturas e relevos, foram as ferramentas didaticas
escolhidas. Atualmente, matrizes tateis de varias células dos tecidos biologicos estao sendo confeccionadas e testadas. Os
resultados obtidos serdo divulgados com a publica¢ido de um atlas de morfologia e a criagio do sitio eletronico do projeto.
Palavras-chave: Educacio Inclusiva. Ferramentas Didaticas. Deficiéncia Visual. Biologia Celular. Histologia.

DEMOCRATIZATION OF THE TEACHING OF MORPHOLOGICAL SCIENCES
PROJECT: PROMOTING ACCESSIBILITY FOR VISUALLY IMPAIRED PEOPLE

Abstract

In Brazil, although access to education is guaranteed by law, the inclusion of disabled people in the educational system is
not occurring at the necessary speed, either due to lack of educational resources or lack of adequate training of educators.
The extension project Democratization of the teaching of morphological sciences: promoting accessibility for the visually
impaired people aims to research and develop adequate didactic material, low of cost, and easy to reproduce, for the
teaching of cellular biology and histology to the visually impaired. The tactile matrices, forms of representing structures
with the use of materials with different textures and reliefs, were the didactic tools chosen. At present, tactile matrices of
various cells of biological tissues ate being made and tested. The results obtained will be published with the confection of
an atlas of morphology and the creation of the electronic website of the project.
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PROYECTO DEMOCRATIZACION DEL ENSINO DE CIENCIAS
MORFOLOGICAS: LA PROMOCION DE ACCESIBILIDAD A LAS PERSONAS
CON DEFICIENCIAS VISUALES

Resumen

En Brasil, el acesso a lo ensino es um derecho garantizado por la lei, la inclusiéon de persona con deficiencia en el sistema
educacional no ocurre con la misma velocidad que se necessita, debido a la falta de recursos didacticos o por falta de
adecuada formacién delos educadores.

El proyecto de extensién Democratizacién del ensino de ciéncias morfoldgicas: la promocioén de la accesibilidad a las
personas con deficiencias visuales busca investigar e desarollar materiales didacticos adecuados, de bajo costo y facil
reproduccion, para el ensino de biologfa celular y histologia a los deficientes visuales. Las matrizes tactiles, las
representaciones de estructuras utilizando materiales de diferentes texturas y relieves, son las herramientas didacticas
elegidas. Actualmente, matrizes tactiles de variadas células de los tejidos biolégicos estin sendo producidas y testadas. Los
resultados obtenidos se convertiran publicos como un atlas de morfologia y la criacion de lo sitio electrénico del proyecto.
Palabras clave: Educacién Inclusiva; Herramientas Didacticas; Deficiencia Visual. Biologfa Celular. Histologfa.
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INTRODUCAO

Neste artigo, sera descrita a trajetéria do desenvolvimento deste projeto: seu inicio, as

atividades realizadas, os obstaculos superados e os proximos desafios.

Contextualizagao

Segundo o IBGE (2010), o Brasil possui 18,8% de sua populagio com algum tipo de
deficiéncia visual, sendo que 17% declararam apresentar severa deficiéncia visual, com grande
dificuldade, ou nada conseguem enxergar. Dados do Ministério da Educagao e Cultura indicam
que em 2007 havia 654.606 alunos matriculados no ensino basico, dentre estes, apenas 1,2% eram
considerados deficientes, mas somente 4, em cada 10 alunos deficientes, estavam frequentando a
escola.

No Brasil, ha Leis, Portarias e Decretos garantindo o direito de todos os cidadaos ao
sistema educacional e estabelecendo o dever do Estado em promover todas as formas de inclusao
aos deficientes. No entanto, na realidade a inclusdao social das pessoas com deficiéncias nio esta
acontecendo na velocidade necessaria a integracao de todos no sistema educacional. Nota-se,
também, a caréncia de estudos na area de acessibilidade, por exemplo, sao poucos os dados
oficiais sobre: Quem sdo os alunos deficientes? O que fazem? Qual a condigio social e
econémica de suas familias? Por que a maioria esta fora da escola? Quais as ferramentas
pedagodgicas disponiveis em suas escolas?

A inclusao de todos os brasileiros no sistema de ensino é condi¢ao indispensavel para um
auténtico crescimento social, cultural e econdémico do pais. Além do acesso a escola ser um
direito dos cidadios, expresso na Constituicao Federal (Artigos 205 e 208), a Lei 9.394 de 1996
assegura os recursos ¢ as técnicas educacionais necessarias a educacdo dos deficientes
(FERREIRA E SILVA, 2012). Entretanto, ainda existem muitos e grandes desafios que precisam
ser superados para promover a acessibilidade das pessoas com deficiéncias no sistema
educacional. Tal superagao passa pela busca de novas estratégias e tecnologias que possibilitem o
desenvolvimento de materiais didaticos adequados ao processo de ensino-aprendizagem e,

consequentemente, promovam a inclusao social destes alunos.

Concepgao

Este projeto de extensao comegou a ser idealizado no final de 2014, apds a apresentagao
de uma PPCC (Pratica Pedagdgica como Componente Curricular) da disciplina MOR 7003-
Histologia Geral Aplicada as Ciéncias Biologicas (PPCC 10h), ministrada aos alunos do Curso de

Ciéncias Biologicas do CCB/UFSC, como proposta para ensinar a histologia da glandula tireoide
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para alunos com deficiéncias visuais. As alunas Caren L. da Rosa Pedroso e Larissa D. de
Azevedo construfram e apresentaram uma maquete desta glandula. Assim, surgiu a questio:
como ensinar Histologia a alunos cegos?

A Histologia é uma disciplina basica, da area das Ciéncias Morfoldgicas, que estuda os
tecidos biolégicos, sua formagdo, estrutura e fungdo. Para a pratica histolégica dos alunos
videntes, utiliza-se a visualizacao das células, tecidos e 6rgaos, através do uso de ferramentas
como microscopios de luz, livros e atlas com fotomicrografias, fortes obstaculos no processo de
ensino-aprendizagem de alunos deficientes visuais.

A busca por respostas nos levou a conhecer o setor de Acessibilidade da BU/UFSC
(Biblioteca Universitaria/UFSC), onde tivemos o primeito contato com os matetiais usados por
outras areas do conhecimento, principalmente as geociéncias, para o ensino de alunos com
deficiéncia visual. Em seguida, fomos conhecer o LABTATE (Laboratério de Cartografia Tatil e
Escolar) do Departamento de Geociéncias do CFH/UFSC, onde fomos acolhidos pela
professora Dr' Ruth Emilia Nogueira que nos apresentou seus projetos e aceitou trabalhar
conosco. Desta maneira, foi iniciada nossa parceria com o LABTATE e em maio de 2015, o
projeto foi registrado na plataforma Notes, com as participagdes da professora Ruth Emilia
Nogueira, da sua doutoranda na época Léia de Andrade, e das professoras Dr" Kieiv R. S. de
Moura, Dr* Eliane M. Goldfeder e Dr* Patricia de Souza Brocardo do Departamento de Ciéncias
Morfolégicas (MOR), e dos alunos da UFSC, Caren L. da Rosa Pedroso, Cleide dos Santos, Jade
de Oliveira, Larissa D. de Azevedo, Matheus F. Haddad e Monique Piacentini.

A professora Ruth Emilia Nogueira e a L.éia de Andrade ministraram varias oficinas sobre
o trabalho desenvolvido no LABTATE, acerca das ferramentas e estratégias utilizadas no ensino
de Geografia para alunos deficientes visuais. Comecava ali nossa trajetoria por um campo do
conhecimento até entdo desconhecido na nossa pratica pedagdgica: o universo da educagdo
inclusiva.

O desafio inicial nao foi somente realizar a integracio e a adaptagao do conhecimento
recebido para o ensino da Histologia, mas abrir nossa mente e nossos coragdes para novas
formas de ver e sentit o mundo, o mundo das pessoas com deficiéncias visuais. Como estas
pessoas percebem e veem o mundo? Uma das possibilidades ¢ através dos outros sentidos,
audicao, tato e olfato (SMITH, 2008; NOGUEIRA, 2009; SOLER, 2009), principalmente pelo
desenvolvimento da percepcao tatil, pois as maos tornam-se os olhos das pessoas cegas
(CARDINALI E FERREIRA, 2010).

Outras questdes apareceram, por exemplo: como chamar os deficientes? E o que ¢é
deficiéncia? Respondendo a primeira questio — segundo o Manual de Comunica¢io da SECOM
(Secretaria Especial de Comunicac¢do Social do Senado Federal) — nao ¢ correto falar portador de
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deficiéncia ou necessidade especial, mas o melhor é “pessoa com deficiéncia”, sendo que o termo
“deficiente” s6 deve ser usado em ultimo caso para evitar repeticdes no texto. Em relacio a
deficiéncia visual, o certo é dizer pessoa com deficiéncia visual, sendo também aceitos os termos
deficiente visual, pessoa cega ou cego. De acordo com a Organizagao Mundial da Saude (OMS)
(WHO, 2010), ha dois tipos de pessoas com deficiéncia visual: cegueira — quando existe perda
total da visao ou capacidade de enxergar severamente comprometida — e baixa visio ou visao
subnormal — quando ocorre grande comprometimento do funcionamento dos olhos, mesmo
com tratamento e correcao.

A segunda questio — o que ¢ deficiéncia? — ndao tem uma resposta simples, consistindo
num conceito complexo, que aborda o modelo médico, o social e a critica feminista, discutidos
amplamente por DINIZ (2007). Destaca-se a importancia do modelo social, onde a deficiéncia
decorre nao apenas do corpo com lesdao, mas das barreiras sociais encontradas pelos deficientes,
o que demanda a aplicagao de politicas afirmativas para a inclusio dos mesmos (DINIZ, 2007;
SILVA, 2018).

Em relagao a deficiéncia visual, VYGOTSKY (1993, 1994 e 1997) discorre sobre os
aspectos social e psicologico da cegueira, indicando que “a cegueira ndo é meramente a auséncia
da visao” e que esta condi¢ao “ao criar uma formacao peculiar de personalidade, reanima novas
fontes, muda as dire¢des normais do funcionamento e, de uma forma criativa e organica, refaz e
forma o psiquismo da pessoa”. Segundo Vygotsky, se a crianga deficiente for estimulada e
inserida em um ambiente educacional adequado, com materiais didaticos favoraveis, melhorara
sua capacidade de aprendizagem.

No contexto educacional, varias ferramentas sio utilizadas na educacio de deficientes
visuais, como as matrizes tateis, livros no sistema Braille e livros digitais falados. As matrizes
tateis sao formas de representar estruturas com a utilizacao de materiais com diferentes texturas e
relevos, e sao muito utilizadas na cartografia tatil, representagao de fenémenos geograficos e
localizagao de lugares (LOCH, 2008; FERREIRA E SILVA, 2012; FERREIRA E SILVA, 2014).

Em relagao ao ensino de ciéncias, ha poucos estudos sobre o uso de ferramentas didaticas
desenvolvidas e disponiveis para o ensino de alunos deficientes visuais (CARDINALI E
FERREIRA, 2010; CODEN E GARCIA, 2017; OLIVEIRA, 2018; COSTA 2018). Dentre estes,
destaca-se o trabalho de OLIVEIRA (2018) sobre o uso de modelos tridimensionais, no ensino
de Biologia Celular para alunos com deficiéncia visual cegueira, o qual também ressalta alguns dos
desafios para a educagao brasileira tornar-se mais inclusiva: a falta de preparo dos professores e a
dificuldade de acesso pelos alunos e professores aos recursos didaticos adequados. CARDINALI

E FERREIRA (2010) também demonstraram a importancia da utilizagago de modelos
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tridimensionais de uma célula e de estruturas celulares para o ensino de alunos cegos do primeiro
ano do ensino médio.

Assim, foi constatado que o uso de modelos tridimensionais é uma ferramenta didatica
eficaz no processo de aprendizagem de alunos com deficiéncias visuais. No entanto, em varios
trabalhos, nota-se que muitos dos modelos descritos e utilizados sio grandes, de dificil transporte
e reprodugio.

Este projeto visa estudar, desenvolver e aprimorar técnicas e ferramentas didaticas, de
baixo custo e facil reproducio, que possibilitem o ensino da morfologia das células e tecidos

tanto para pessoas com cegueira, quanto para pessoas com baixa visao.

ACOES REALIZADAS

As ferramentas didaticas escolhidas para serem desenvolvidas foram as matrizes tateis.

Apesar de a disciplina Histologia abordar o estudo dos tecidos bioldgicos, para aprender
Histologia, os alunos necessitam de um prévio conhecimento de Biologia Celular, area das
ciéncias morfoldgicas que estuda as caracteristicas morfofuncionais das células. Deste modo, foi
iniciada a constru¢ao de matrizes tateis de diferentes células dos quatro tecidos basicos: epitelial,

conjuntivo, muscular e nervoso.

Construgio e reproducao de matrizes tateis

Para a constru¢ao de matrizes tateis de baixo custo, utilizam-se materiais com diferentes
tamanhos, relevos e texturas, como tecidos, linhas, barbante, botdes, palha, micangas e varios
materiais usados na confec¢ao de bijuterias (Fig. 1). Ressalta-se que tais materiais devem ser
resistentes a temperaturas de até¢ 70° C para que a matriz possa ser reproduzida em acetato no

processo de termoformagem.

Figura 1: Materiais usados na construcdo das matrizes tateis.
Fonte: NUNES (2018).
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A primeira matriz tatil construida nido chegou a ser testada, por uma pessoa com
deficiéncia visual, porque continha muitos erros. Dentre os problemas identificados pela
colaboradora Léia de Andrade do LABTATE, destaca-se a grande quantidade de organelas e o

pouco espago entre as mesmas (Fig. 2).

Figura 2: Matriz tatil de uma célula animal.
Fonte: Autores.

Na constru¢ao das matrizes seguintes, as células foram desenhadas utilizando-se o
programa INKscape 0.91 (Boston, MA, EUA), impressas em papel A4 e avaliadas pelos
professores de Histologia. Em seguida, foram corrigidos os erros detectados e os desenhos foram
impressos em papel A4 com 180g/m’. Posteriormente, as matrizes foram montadas com os
materiais mostrados na Fig. 1. Com estas matrizes foi realizado o processo de termoformagem
com a maquina “Termocop” (copiadora Braille CMDV do LABTATE) (Fig. 3). A
termoformagem ¢é o processo pelo qual uma folha de acetato é aquecida a 70° C sobre a matriz

tatil, na “Termocop”, fazendo uma cépia similar a matriz usada como molde (Fig. 4).

TERMOCOP
COPIADORA BRAILLE
MO

Figura 3: Termocop do LABTATE.
Fonte: Website do LABTATE: http://www.labtate.ufsc.br/ct_como_se_faz_reproducao_termocop.html
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Figura 4: A- matriz tatil de uma célula muscular estriada esquelética. B- copia em acetato da matriz mostrada em A.
Fonte: Autores.

Posteriormente, varias matrizes tateis e suas copias em acetato foram testadas pela aluna

com deficiéncia visual cegueira, Sabrina M. de Assunc¢ao, do LABTATE (Fig. 5).

Figura 5: teste das matrizes no LABTATE.
Fonte: autores.

No inicio de 2017, a equipe do projeto mudou com a saida de alguns alunos e a entrada
de novos. Nesse momento, o professor Dr. Juliano A. Miyake do Departamento de Ciéncias
Mortfolégicas (MOR/CCB) também passou a ser um colaborador. No final de 2017, a professora
Dr* Ruth Emilia Nogueira se aposentou e a professora Dr* Rosemy da Silva Nascimento do
LABTATE passou a integrar a equipe deste projeto, proporcionando a continuagao de nossa
parceria. Além disso, no inicio de 2018, fomos contemplados com uma bolsa no edital
PROBOLSA 2018 e o aluno bolsista Matheus H. M. Grisoski passou a colaborar no projeto.

Nesta nova fase, dispondo de novas perspectivas e apos varios testes com a aluna Sabrina,
algumas alteracOes no processo de construcdao das matrizes tateis foram feitas, tais como o uso de

papel A3 e a adi¢ao de legendas em cada matriz (Fig. 6).
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Figura 6: matriz tatil de uma célula muscular estriada esquelética.
Fonte: autores.

Foram iniciadas também as pesquisas e a produgdo do material para alunos com baixa
visdo, contando com a ajuda da Kainara Fetreira de Souza da CAE/UFSC (Coordenadotia de
Acessibilidade Educacional), que nos apresentou o funcionario e aluno com baixa visao da UFSC

William Steffan de Oliveira que passou a testar o material produzido (Fig. 7).

Célula Muscular Lisa Legenda

Célula Muscular Lisa Legenda )
Membrana Plasmatica

Membrana Plasmética

z[]
=
c
o
®
o

Mitocondria Mitocdndria

@D

8

Reticulo Ru

Reticulo Rugoso

2

{

Complexo de Golgi Complexo de Golgi

)
)

;

Figura 7: exemplos de matrizes de uma célula muscular lisa para deficientes visuais com baixa visio.
Fonte: autores.

Em julho de 2018, a aluna participante deste projeto, Pamylla R. O. Nunes, desenvolveu
seu TCC sobre a construcao das matrizes tateis, descrevendo os obstaculos superados até aquele

momento e detalhando, passo a passo, o processo de construcao das matrizes tateis (Fig. 8).
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Passo a passo:

Definir o Objeto: ~ Design: Padronize: Padronize os
Célula Epitelial, Utilize um software elementos, como
Célula Muscular, etc. forma de facilitar
a reprodugdo.

de edi¢do de imagem.
Para reproduzir
o desenho.

Imprima: O desenho Produgfio: Aviamentos '?‘f?rodu?ﬂ":
pode ser impresso Utilize materiais que L‘“‘]"a-“do um
no tamanho A4. suportem altas equipamento de

termoformagem,
faga a reprodugdo
em Acetato.

temperaturas (70°C).

Figura 8: esquema do passo a passo de construgdo das matrizes tateis.
Fonte: NUNES (2018).

Atualmente, os testes com as matrizes tateis das células, assim como do material para os
deficientes com baixa visao estao sendo finalizados, visando a publicagdao destes resultados em

um atlas morfoldgico e no sitio eletronico do projeto.

PARTICIPAGCAO EM EVENTOS

HEste projeto proporcionou, até o presente momento, a participacdo nos seguintes
eventos:

- Apresentacao no Bio na Escola (BioPIBID, 2016: Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacao a Docéncia);

- Apresentagoes em estandes na SEPEX (SEMANA DE ENSINO PESQUISA E
EXTENSAO)/UFSC de 2016 ¢ 2017,

- Defesa do TCC da Pamylla R. O. Nunes, em julho de 2018;

- Apresentacio do projeto na mesa redonda “Extensio no CCB”, da XIX Semana
Académica da Biologia da UFSC, em 2018;

Este projeto foi aprovado e contemplado no PROBOLSA 2018 e no PROBOLSA 2019,
e agora no Edital 01/2019/PROEX - EDITAL DE APOIO A POLITICAS DE INCLUSAO
da PROEX/UFSC.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir de tudo que foi vivenciado até aqui, constata-se que esta proposta apresenta amplas e
novas possibilidades de aplicagdio no ensino e pesquisa voltados a inclusio de pessoas com
deficiéncias visuais.

A investigacao dos resultados obtidos com a utilizagao do material didatico desenvolvido
permitira, também, a geragao de novos saberes que proporcionarao um melhor aproveitamento
no processo de ensino-aprendizagem de pessoas com deficiéncias visuais, assim como contribuira

com a formagao académica de alunos e professores dedicados a esta area do conhecimento.

PROXIMOS DESAFIOS

As perspectivas futuras deste projeto incluem:

- Publicar um atlas morfoldgico com as matrizes tateis das células;

- Obter a permissao do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos para testarmos
as matrizes com alunos com deficiéncias visuais cegueira e baixa visao da ACIC (Associagao
Catarinense para Integracdo do Cego) e/ou de escolas de ensino fundamental e médio. Para isso,
este projeto também foi registrado como projeto de pesquisa, enfatizando o desenvolvimento de
ferramentas didaticas para o ensino de alunos com deficiéncias visuais;

- Fazer o sitio eletronico do projeto junto a pagina da UFSC. Divulgar os resultados nas
redes sociais como Facebook e Instagram;,

- Adaptar os desenhos para permitir a impressao 3D das matrizes tateis.
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