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RESUMO

O Ensino de Biologia ¢ complexo, principalmente quando se trata do conteudo de citologia,
que aborda estruturas microscopicas. Diante disso, a utilizacdo de modelos didaticos se faz
essencial para a exemplificagdo e concretizacao do contetido abordado. Essa foi a estratégia
escolhida para ensinar citologia neste estudo, disciplina de conteudos abstratos, caracteristica
que pode dificultar principalmente o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual. Nesse
sentido, o presente estudo teve por objetivo confeccionar modelos didaticos tateis para o
ensino de alguns conceitos basicos de Biologia Celular. Foi realizada uma selecao de imagens
citoldgicas e posterior producdo dos modelos de células animal, vegetal e bacteriana, com a
utilizacao de biscuit, alimentos e materiais reciclaveis. Nesses modelos, foram evidenciadas
as principais diferencas entre células procarionte e eucarionte, destacando suas respectivas
estruturas. As pecas foram produzidas com texturas e cores diferentes, com materiais
alternativos e de baixo custo, para que fossem viaveis para replicagdo e uso em escolas. O
trabalho colocou as licenciandas frente a uma realidade desafiadora da sala de aula, com uso
de metodologias alternativas para ensinar conteidos complexos e abstratos, a fim de incluir
estudantes com visdo normal e deficientes visuais no processo ensino-aprendizagem.
Acredita-se que esse estudo seja a base para construcao e aperfeigoamento de outros modelos
e metodologias adaptadas para estudantes deficientes visuais, contribuindo assim para a
geracao de conhecimentos e melhoria do processo ensino-aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

O ensino de biologia celular deve ser muito bem planejado, pois trata-se de uma
disciplina que ¢ a base para a aprendizagem de conteudos posteriores, € requer materiais que
possam subsidiar os livros didaticos, pois contém muitos conceitos abstratos. Dentre os varios
métodos de trabalhar, certamente alguns sdo mais favoraveis que outros para permitir que os
estudantes entendam a complexidade dos assuntos, indicando a necessidade de se propor
atividades alternativas que possam contribuir para o processo de ensino-aprendizagem
(MORATORI, 2003).

No ensino de Biologia Celular a maioria das aulas sao teéricas, dialogadas e ilustradas
por micrografias (fotografias feitas ao microscopio de luz) e ultramicrografias (fotografias
feitas ao microscopio eletronico) em imagens apresentadas em livros ou alguns filmes que
apresentam animagdes € que ndo sao suficientes para auxiliar a compreensdo do assunto, mas
mantém o aluno na passividade, ou seja, o aluno apenas recebe informagdes sem ocorrer
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interacao (ROSSETTO, 2010). Os modelos de ensino podem ser usados para enriquecer as
aulas de biologia e ajudar na compreensdo do conteudo relacionado, além de estimular o
maior interesse dos alunos. A utilizagdo de modelos biologicos confeccionados em alto
relevo, com diversas texturas, sdo bons mecanismos usados como facilitadores da
aprendizagem, para complementar o conteudo de livros didaticos, enriquecer as aulas de
biologia e ajudar na compreensao do contetdo relacionado, além de estimular o interesse dos
estudantes.

Dos sentidos o mais importante do corpo humano ¢ o tato. As informagdes
transmitidas pelo sentido do tato constituem a principal linguagem dos sentidos. O toque pode
ajudar a formar o conceito e a imagem mental das coisas, para os que nao podem ver, assim
como o desenvolvimento de sua criatividade e consciéncia estética. Nos deficientes visuais, as
imagens sdao substituidas pela percepcao tatil (MONTAGU, 1988). Tendo em vista que os
estudantes cegos veem com as maos, eles descortinam o tato como um sentido capaz de
percep¢ao do mundo. O tato € o sentido por meio do qual se reconhece ou se percebe, usando
o corpo, a forma, consisténcia, peso, temperatura, aspereza de outro corpo ou algo
(HOUAISS, 2001, p. 2.678).

Considerando as informagdes apresentadas acima, este trabalho tem por objetivo
confeccionar modelos didaticos tateis, destinados ao estudo das células, com adaptagdes para
inclusdo de estudantes com deficiéncia visual. Ainda, considera-se a relevancia desse trabalho
ao final do curso de licenciatura, porque desperta e propde que outros licenciados também
possam realizar a produgdo de materiais didaticos alternativos, que complementardo o ensino,
tornando assim facilitadores da aprendizagem numa experiéncia inovadora e inclusiva para
sua futura pratica docente.

2 MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma selegdo de imagens de células procariontes e eucariontes para
basear a representacdo dos modelos didaticos, utilizando materiais como biscuit, alimentos e
materiais reciclaveis. A busca das figuras foi realizada em livros didaticos de ensino médio,
de graduacdo e na internet, € visto que na maioria dos livros contém poucas ilustracdes
relacionadas ao tema, optou-se por escolher a maioria das gravuras da internet utilizando se
artigos cientificos. Foi feita uma busca nas bases de dados com Scielo e Google académico.
Foram selecionados artigos que continham palavras relacionadas com o tema, entre elas,
recursos didaticos, deficiente visual, baixa visdo, células procariontes, células eucariontes,
ensino, biologia, inclusdo.

Apos a analise, foram definidas as células que seriam representadas, sendo elas: célula
animal, célula vegetal e célula bacteriana. A seguir, fez-se uma busca na internet para definir
como seriam feitas as organelas das células para que os deficientes visuais pudessem tocar e
sentir diferencas entre as estruturas. A descricdo dos materiais utilizados em cada modelo esta
descrito na figura 1.
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Célula animal Célula vegetal Célula bacteriana

Figura 1 - Materiais utilizados para confeccao das células animal, vegetal e bacteriana.
Fonte: Autoras, 2021.

Para iniciar a constru¢do do modelo da célula animal foi realizado primeiramente a
confeccdo das suas organelas em material de biscuit (porcelana fria), posteriormente, apds a
secagem foi preparado a parte da membrana plasmatica onde foi feito na cor azul escura e
com detalhes de bolinhas profundas, formando uma textura para que os deficientes visuais
possam sentir e assim poderem diferencia-la das demais células.

Apds a membrana ter secado foi possivel continuar executando o trabalho, assim foi
feito o citoplasma que ficou na cor branca e com a textura lisa, permitindo que o aluno o
identifique e o diferencie dos demais. Nesta parte, enquanto o citoplasma estava mole, foi
utilizado cola branca para aderir as organelas que pertencem a esta célula, todas feitas de
biscuit. Ap6s a secagem de toda a célula foi possivel envernizé-la, possibilitando assim uma
conservagao mais duradoura ao seu material e um realce na peca.

O modelo da célula vegetal foi representado por diferentes tipos de alimentos, para
iniciar a base da célula foi feito um bolo, utilizando farinha de trigo, ovo, leite e corante
verde. Apos pronto e na temperatura ambiente, o bolo foi cortado em formato de hexagono.
Em seguida foi feita a parede celular e a membrana plasmatica, utilizando a pasta americana,
feita de leite ninho, leite condensado ¢ acucar de confeiteiro.

A proxima etapa foi a realizagdo do reticulo endoplasmatico e do complexo de Golgi,
utilizando balas fini com diferentes texturas. Os ribossomos foram feitos com 29 balinhas
redondas. Para a constru¢do da mitocondria e do peroxissomo foram utilizadas balas de
amendoim, e o cloroplasto foi feito com balas de goma. O nucleo foi confeccionado
utilizando o abacate, onde o caroco representava o nucléolo, e para a representacdo do
vacuolo foi utilizada a goiabada. Por fim, a construgao do citoplasma foi feito com gelatina.

Para a realizacdo do modelo da célula bacteriana foram utilizados alguns materiais
reciclaveis, utilizando-se um litro descartavel cortado para representar sua estrutura geral.
Para encapar o litro descartavel foi utilizado a bola de borracha infantil elastica formando-se a
capsula, e também as fimbrias e o flagelo. O EV A foi utilizado para construir a parede celular,
e as migangas para formar a membrana plasmatica. Os ribossomos foram feitos com alfinetes,
o nucleoide com barbante, o plasmideo com a tampa do litro descartavel e o citoplasma foi
confeccionado utilizando gel fixador.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O contetido selecionado para compor o material didatico foi “Representacdes de
c¢lulas animal, vegetal e bacteriana” com o objetivo de introduzir o conceito e mostrar cada
estrutura das células. Foi testada a hipotese da utilizagdo de modelos tridimensionais de
diversos tipos celulares, comestiveis, de biscuit e reciclaveis, utilizados inicialmente de forma
tatil, uma ferramenta eficiente para o ensino de biologia celular em uma perspectiva de
inclusdo.

Antes de dar inicio a elaboragdo dos modelos, foi necessario muito estudo sobre quais
materiais € modelos utilizar, de forma que facilitasse o entendimento de cada célula pelos
estudantes deficientes visuais. Ao iniciar a elaboragdo, constatamos que todos os materiais
utilizados sdo acessiveis e de facil empregabilidade, o que facilitaria a utilizacdo da nossa
proposta de modelos didaticos a serem utilizados por outros professores.

Foram confeccionados trés modelos de células bacteriana, animal e vegetal. A figura 2
destaca a célula bacteriana com a legenda em Braille de todas as suas organelas, feita com
EVA e migangas, materiais simples, de facil acesso e que podem ajudar muito aos alunos
deficientes visuais a estudar as células.

Figura 2 — Célula bacteriana com legenda em Braille.
Fonte: Autoras, 2021.

A célula animal foi confeccionada em biscuit procurando também evidenciar detalhes
em cada estrutura e organela com o intuito de facilitar a aprendizagem de estudantes com
algum tipo de deficiéncia visual, conforme mostra a figura 3.
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Figura 3 — Célula animal com legenda em Braille.
Fonte: Autoras, 2021.

As células animais e vegetais apresentam em comum o fato de ambas serem células do
tipo eucarionte, porém existem também algumas diferencas entre elas que foram evidenciadas
nos modelos. A célula vegetal apresenta uma parede celular, formada por celulose e outras
substancias. Ela recobre a membrana plasmatica e oferece protecdo e sustentacdo a célula.
Nao estd presente na célula animal. Outra organela presente somente na célula vegetal ¢ o
cloroplasto, que contém a clorofila, pigmento verde que absorve a energia do sol e transforma
em energia quimica durante o processo de fotossintese (JUNQUEIRA E CARNEIRO, 2012).

Para facilitar o entendimento dessas diferengas entre a célula vegetal e animal, foi
confeccionado um modelo da célula vegetal utilizando diversos alimentos, todos com texturas
diferentes, para que quando tocadas pelos alunos deficientes visuais, conseguissem diferenciar
cada organela da célula vegetal.

Vale ressaltar que além de ajudar os alunos a compreender sobre as células, € possivel
também fazer com que saiam do comodismo de uma aula expositiva que, de maneira geral,
trabalha com a memorizagdo dos nomes de estruturas e suas respectivas fungdes. Os modelos
confeccionados se tornam uma alternativa mais agradavel e mais facil para compreender
sobre cada organela das células. A figura 4 mostra os detalhes da célula vegetal confeccionada
com diversos alimentos.
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Figura 4 — C¢lula vegetal com legenda em Braille.
Fonte: Autoras, 2021.

Com este trabalho foi possivel mostrar modelos concretos sobre as estruturas
microscopicas, foi uma alternativa satisfatoria e barata, por suprir a falta ou precarizagao de
materiais de ensino nas instituicdes, servindo como um mecanismo promotor da
aprendizagem do conteudo de citologia. O modelo de ensino tatil pode ser visto, tocado e
manipulado, podendo estabelecer uma conexao tatil e/ou visual entre os assuntos que foram
passados e os receptores de tais informacgdes, 0 que gera comunicagoes tateis de um contetudo
com os alunos deficientes visuais, ou comunicagdes tateis/visuais com os estudantes videntes

DOI: 10.51189/conbracib2023/19943



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio ISSN: 2675-813X V.4,N22,2023
Ambiente

e com baixa visdo. “Assim, os sujeitos com deficiéncia visual deixam de ser passivos e
assumem um papel ativo dentro do ambiente educacional” (CAMARGO, NARDI, 2006 apud
ZALESKI, p.40, 2021).

ZALESKI, (2021) ao analisar materiais didaticos tateis e seu emprego no ensino de
Ciéncias para estudantes com deficiéncia visual, constatou que pouco se estuda sobre ensino
de ciéncias para estudantes com deficiéncia visual, pois a quantidade de trabalhos publicados
parece estagnado ao longo dos anos, ndo existindo um crescimento consideravel nas
publicagdes, prevalecendo assim a caréncia em trabalhos que estudem sobre o assunto. O foco
dos trabalhos ainda permanece em avaliar e entender como esta ocorrendo € o que estd sendo
feito para que a inclusdo se efetive, porém, poucos trabalhos apontam, mostram, produzem e
testam recursos ¢ modelos para auxiliar na pratica-pedagogica e contornar a exclusao, que
ainda permanece mascarada nas institui¢des de ensino. Esse fato, vem também enfatizar mais
uma vez a relevancia do presente estudo em um curso de licenciatura.

4 CONCLUSAO

A producdo de modelos didaticos tateis ¢, sem duvida, uma importante metodologia
para o ensino de ciéncias e biologia, pois visa incluir e promover a aprendizagem de alunos
cegos ou com baixa visao. Os beneficios do desenvolvimento desses modelos, vao também
além de uma aprendizagem significativa, pois mesmo em instituigdes com poucos recursos, 0s
materiais didaticos podem ser produzidos a baixo custo e, ao mesmo tempo, fazer a
reutilizacdo de materiais que seriam considerados inuteis.

Trata-se de um trabalho de extrema relevancia, especialmente em um curso de
formagao de professores de Ciéncias/Biologia, j4 que coloca os licenciandos frente a uma
realidade desafiadora da sala de aula, em que relaciona o uso de metodologias alternativas,
para ensinar conteudos complexos, com diversos conceitos abstratos, a fim de facilitar a
aprendizagem de estudantes com visdo normal e deficientes visuais.

As adaptacdes realizadas nos materiais auxiliaram uma reflexao acerca desta tematica,
evidenciando a necessidade de se empregar este tipo de material, com vistas na concretizagao
de conceitos basicos para a educagdo inclusiva no ensino de biologia celular.

A confeccdo de cada modelo para diferenciar os trés tipos celulares, utilizando
materiais alternativos, alimentos e biscuit, foi uma experiéncia enriquecedora, uma pratica
aliada aos conhecimentos teoricos, perfeitamente possivel de ser reproduzida em escolas,
especialmente aquelas que ndo dispdem de materiais adaptados para deficientes visuais. Cada
detalhe na estrutura da célula foi pensado de maneira bastante criteriosa, considerando o
estudante que usaria o tato para sua identificagdo, e que essa estrutura deveria se aproximar
daquilo que ¢ possivel ser visualizado em microscopio, porém, de maneira ampliada e
tridimensional.

Em trabalhos futuros, esses modelos poderdao servir de base para construgdo e
aperfeicoamento de outros, aplicacdo em sala de aula a fim de verificar sua eficicia e
limitagdes, contribuindo assim para a geragao de conhecimentos e melhoria do processo
ensino-aprendizagem.
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