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RESUMO
O presente trabalho traz alguns modelos de materiais didaticos que foram criados e produzidos,
de forma artesanal, a partir de uma massa de modelar feita de papel reciclado. Os objetivos
principais desse trabalho foram: reduzir o volume do lixo escolar, a partir da coleta seletiva e
reciclagem de papel na propria escola; estimular praticas que envolvam a sustentabilidade no
ambiente escolar, promovendo o protagonismo dos alunos nas atividades; desenvolver ideias e
materiais que possam auxiliar na educagdo dos proprios alunos da escola, tornando assim as
aulas de ciéncias/biologia mais ludicas e, criar modelos dos materiais didaticos, adaptados para
a educacdo inclusiva de pessoas com deficiéncia visual. Os materiais didaticos criados foram:
(a) diferentes modelos de células presentes nos seres vivos; (b) modelos de hemacias humanas
pertencentes aos diferentes grupos sanguineos do sistema ABO e modelos dos anticorpos (Anti-
A e Anti-B) presentes no plasma dos diferentes grupos, entre outros. Depois de criados, 0S
materiais foram utilizados em sala de aula por alunos do Ensino Fundamental 11 e Ensino Médio
para que pudessem melhor compreender os conceitos/contetdos cientificos. Alguns dos
materiais didaticos foram adaptados e doados para o ensino de alunos com deficiéncia visual.
Os resultados da utilizagdo dos materiais didaticos durante as aulas, revelaram melhor
aproveitamento e maior compreensao dos diferentes conceitos/conteidos por parte dos alunos;
O mesmo resultado foi obtido com os materiais adaptados ao ensino inclusivo de deficientes
visuais. E, os alunos que participaram da producdo dos materiais didaticos perceberam a
importancia de seu protagonismo na realizacdo de atividades que podem construir um mundo
mais criativo e sustentavel, mais solidario e inclusivo para a sociedade da qual somos parte.
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ABSTRACT

The present work brings some teaching materials models that were created and produced, in a
handmade way, from a modeling clay of recycled paper. The main objectives of this work were:
reduce the volume of the school waste, from selective collection and recycling of paper at the
school; encourage practices that involve sustainability in this environment, promoting the
students’ protagonism in activities; develop ideas and materials that can help in the education
of these students, thus making science/biology classes more playful and, create models of
teaching materials, adapted for inclusive education for people with visual impairments. The
didactic materials created were: (a) different models of cells present in living beings; (b) models
of human red blood cells belonging to the different blood groups of the ABO system and models
of Anti-A and Anti-B antibodies present in plasma, among others. Once created, the materials
were used in the classroom by students from Elementary School Il and High School so they
could understand better the concepts/contents administered. Some of the teaching materials
were adapted and donated for teaching students with visual impairments. The results of using
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didactic materials during classes, in the teaching-learning process, revealed better use and
greater understanding of different concepts/contents by students. The same result was obtained
with materials adapted for inclusive teaching of the visually impaired. The students who
participated in the production of didactic materials realized the importance of their protagonism
in carrying out activities that can build a more creative and sustainable world, more solidary
and inclusive for the society of which we are a part.
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1 INTRODUCAO

N&o € novidade alguma que a atividade humana produz residuos, que quando liquidos
compdem o esgoto e, quando solidos, o lixo (SILVA Jr., C.; SASSON, S; 2002). Sabemos,
porém, que temos que ter a consciéncia de destinarmos corretamente esses residuos. Nas
escolas, o principal residuo que produzimos é o papel, o qual também é ator principal dos
materiais didéaticos. E natural que durante o processo de aprendizagem, os alunos descartem
folhas ou pedacos de papel quando estdo produzindo textos, recortando e montando cartazes,
elaborando resumos, etc. A Reducéo, a Reutilizacdo, a Reciclagem, a Recusa e o0 Repensar — 5
Rs da sustentabilidade (SILVA, S. et al, 2017) sdo cinco atitudes que nos vém sendo orientadas
h& muitos anos. E hora da escola ndo apenas orientar na teoria, mas de realizar na pratica essas
acoes.

Os papeis descartados em sala de aula (folhas de caderno, sulfite, cartolinas, seda, etc)
podem ser reciclados; porém, ao serem descartados em lixo comum, misturam-se a restos de
alimentos (casca de frutas, balas, chicletes, outros doces, etc) e acabam por se tornar improprios
para a reciclagem ou para o envio dos mesmos para a coleta seletiva. Entdo, é necessario que a
coleta dos papeis, em sala de aula, ja seja feita de maneira seletiva (separada).

O papel é formado por fibras celuldsicas que se entrelagam umas com as outras,
garantindo sua resisténcia. A principal fonte de matéria prima para a obtencéo industrial dessas
fibras € a madeira proveniente do tronco das arvores (SANTOS, C. P. et al, 2001), portanto o
papel tem sua fabricacdo dependente do plantio e corte de arvores. Ainda segundo Santos e
colaboradores (2001), no Brasil, a producdo de celulose e papel utiliza essencialmente espécies
de eucalipto, que levam de seis a sete anos para atingir a idade de corte. Para produzir uma
tonelada de papel séo consumidas cerca de 20 arvores de eucalipto.

Em junho de 2012, durante a Rio+20 (Conferéncia das Nag¢des Unidas, realizada no Rio
de Janeiro) foram elaborados os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) que
representam um plano de agdo com 17 objetivos globais para serem cumpridos até o ano
de 2030 (ONU BR, 2015). Esse plano objetiva que, todos 0s paises, crescam e cooperem na
agenda de 2030 a qual visa o desenvolvimento sustentavel. Entre os ODSs estdo: A Educacgdo
de Qualidade — ODS 4; Cidades e Comunidades Sustentaveis — ODS 11; Combate as Mudancas
Climaticas — ODS 13; entre outros. Todos eles estdo diretamente ligados ao cuidado com o
planeta e com todas as formas de vida aqui presentes e, sobretudo no desenvolvimento de uma
sociedade que evolua de maneira a se sustentar e cuidar dos recursos naturais para que 0S
mesmos ndo faltem as futuras geragdes. No ODS 4 — Educacdo de qualidade — ainda é de
fundamental importancia, atividades educativas que promovam a educacdo de todos de maneira
qualitativa. A busca pelo desenvolvimento de materiais didaticos que possam deixar as aulas
mais interessantes e ludicas sdo estratégias para o alcance da qualidade na educacédo, pois a
educacdo é um processo dinamico e espera-se que o professor promova experiéncias criativas
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e criticas (TEDERIXE, C. L.; LIMA, N. R. W., 2020). E, se tais materiais ainda forem
adaptados, poderdo também incluir pessoas com deficiéncias. No caso das pessoas com
deficiéncia visual, a adaptacdo dos materiais ao tato torna o processo ensino-aprendizagem mais
acessivel pois quando o aluno pode manusea-lo, a captacdo de ideias e a constru¢do do
aprendizado podem ocorrer de forma mais efetiva (LIMA, P. C.; FONSECA, L. P., 2016).
Sendo assim, o presente trabalho envolveu a pratica da sustentabilidade na producdo de
materiais didaticos ludicos destinados a educacdo regular e também a inclusiva de qualidade
para o publico da educagéo bésica.

Os principais objetivos desse trabalho foram: (1) a reducéo do lixo escolar a partir da
pratica da coleta seletiva e da reciclagem do papel pelos alunos; (2) o desenvolvimento do
protagonismo nos alunos para a constru¢do de uma sociedade sustentavel que se compromete
com a preservacdo dos recursos naturais; (3) a producdo de materiais didaticos, a partir de
residuos como o papel, destinados a educacédo regular e inclusiva de criangas, adolescentes e
jovens da educacdo basica. E importante salientar ainda que esses objetivos contribuirdo com
as praticas propostas nos ODSs 4, 11 e 13 da ONU para a agenda 2030 (ONU BR, 2015), como
anteriormente citados.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia conforme publicada no periédico A¢bes Municipais para Protecdo das
Aguas no Estado de S&o Paulo (2015) foi descrita em etapas para melhor apresentacao.
Etapa 1: Coleta Seletiva de Papeis - Em cada sala de aula da unidade escolar foi colocada uma
sacola confeccionada em tecido azul, exclusiva para a coleta dos papeis. Os alunos foram
orientados sobre quais os tipos de papeis que poderiam ser ali depositados (aparas, folhas de
sulfite, papel de caderno, panfletos, sobras de cartolina, entre outros).
Etapa 2: Picagem dos papeis coletados - As sacolas foram levadas ao laboratdrio da unidade
escolar para iniciar-se o0 processo de separacao e picagem dos papeis. A picagem foi realizada
manualmente, pois tal pratica preserva melhor as fibras de celulose contidas nos papeis.
Etapa 3: Preparo do Molho e Enxague dos papeis - Os papeis picados foram mergulhados em
uma bacia com &gua. Ao molho foi adicionada &gua sanitéria para a higienizacdo dos mesmos;
0s papeis permaneceram de molho por cerca de 24 horas. A seguir, a agua com cloro foi
escorrida e os papeis foram enxaguados com &gua limpa por duas vezes, para garantir a
eliminacdo do cloro.
Etapa 4: Polpacéo (transformacdo do papel em polpa) - Os papeis foram, aos poucos, colocados
em um liquidificador industrial, juntamente com agua limpa e foram homogeneizados,
formando-se uma polpa — a polpa de celulose reciclada. Em seguida, essa polpa foi colocada
em um escorredor acoplado a um balde, para o escoamento da agua. Esse processo prosseguiu
até que todo papel fosse transformado em polpa. A &dgua coletada nos baldes foi reutilizada para
homogeneizar novas quantidades de papeis, ho processo.
Etapa 5: Preparacdo de massa de modelar - Ap6s a obtencdo da polpa de papel reciclada, esta
foi espremida com as maos, para a retirada do excesso de dgua. Em seguida, a polpa (Umida)
foi descompactada e misturada a cola branca e, homogeneizada com as méos, até atingir o ponto
de ser modelada.
Etapa 6: Modelagem artesanal dos componentes de diversos modelos didaticos - A massa de
modelar (de papel reciclado) foi utilizada para a modelagem manual de diversos modelos
didaticos para aulas de ciéncias e de biologia, dando origem a modelos: (a) dos 3 tipos basicos
de células: a bacteriana, a animal e a vegetal, com suas estruturas caracteristicas; (b) de
hemécias dos diferentes grupos sanguineos do sistema ABO, incluindo os anticorpos Anti-A e
Anti-B (presentes no plasma sanguineo); Outros materiais como: da estrutura de um cloroplasto
para o estudo da fotossintese; da estruturas das moléculas dos reagentes e produtos do processo
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da fotossintese, para melhor estudo e compreensdo das Leis de “Conservagdo de Massas” —
Lavoisier (1743 - 1794) e “Propor¢des Constantes” — Proust (1754 - 1826) ; estrutura do gineceu
e do grdo de polen para estudo da reproducéo das plantas angiospermas também foram criados.
Etapa 7: Aulas experimentais com 0s modelos didaticos desenvolvidos - Assim que 0s modelos
didaticos foram finalizados, os mesmos ja comecaram a ser utilizados em sala de aula com os
alunos. Alguns dos materiais (modelos dos tipos de células) foram novamente produzidos e
adaptados para o ensino de deficiente visuais e em seguida eles foram doados para instituicdo
apropriada. Em algumas aulas simulamos o uso dos materiais com alunos que tiveram seus
olhos previamente vendados, com o objetivo de testarmos a eficiéncia dos materiais didaticos
desenvolvidos na modalidade de educacdo inclusiva.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nosso primeiro material foram os modelos de células bacteriana, animal e vegetal; eles
foram utilizados nas aulas de ciéncias e foi possivel observar um maior envolvimento dos
alunos e uma maior elucidacéo das diferencas entre os tipos basicos de células que formam os
organismos dos seres vivos, habilidade essa contida na Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018)) para o 6° ano do Ensino Fundamental Il. Os modelos de células produzidos
de forma adaptada para a educacdo de alunos com deficiéncia visual foram apresentados e
doados a institui¢do Olhos D’ Alma de Jaboticabal (S&o Paulo). Esses resultados encontram-se
presentes nas imagens da Figura 1. O relato de pessoas deficientes visuais que manusearem 0
material afirmou maior facilidade de compreensdo de tais conceitos/conteddos em
ciéncias/biologia, devido ao fato de o material ser tatil. Esse resultado corrobora com um estudo
de caso feito por Costa, A. F. S. e colaboradores (2019), onde modelos didaticos de células
(confeccionados em E.V.A, massa de modelar, bolas de isopor e plastico) foram utilizados no
estudo da biologia celular e possibilitaram a intera¢do do aluno deficiente visual com o material
e promoveu maior aprendizagem sobre os conteudos bioldgicos. O diferencial do presente
trabalho é o fato do nosso material tatil ser produzido com massa de modelar feita de papel
reciclado, o que coloca em pratica acdes de sustentabilidade, como anteriormente citadas.
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Uso dos modelos de células em sala de aula

Apresentacdo/doacdo dos modelos de células a associagdo Olhos D’ Alma de Jaboticabal/SP

Figura 1: Modelos de células animal e vegetal confeccionadas com massa de modelar de papel
reciclado, para o ensino regular e para a educacéo inclusiva de deficientes visuais.

Nosso segundo material foi a producdo de modelos didaticos de hemacias (células
sanguineas) pertencentes aos diferentes grupos do sistema ABO e 0s respectivos anticorpos (ou
aglutininas) pertencentes ao plasma sanguineo de cada grupo. Nesse material é possivel
compreender as diferencas existentes entre os tipos A, B, AB e O, a partir da analise da presenca
(ou ndo) de proteinas nas hemacias, como também a partir dos anticorpos (anti-A e anti-B)
presentes no plasma de individuos de diferentes tipos sanguineos; além disso, o material torna
possivel a compreensdo dos processos de compatibilidade/incompatibilidade sanguinea, nos
processos de doagédo de sangue. As imagens do material e da simulacéo de seu uso na educagéo
inclusiva, aparecem na Figura 2.

O resultado da aplicagdo desse material nas salas de aula do ensino regular revelou que
os alunos tiveram maior facilidade em entender as diferencas entre os tipos sanguineos do
sistema ABO (9° ano do Ensino Fundamental) e facilitou de forma efetiva, a compreensdo dos
processos de doacdo de sangue entre pessoas de tipos sanguineos diferentes (2° e 3° anos do
Ensino Médio). Na simulacdo do uso do material na educacao inclusiva, os alunos, previamente
de olhos vendados, ouviram toda a explicacdo teorica e foram tateando o material apresentado;
logo apds eles participaram de um teste oral de adivinhacdo, no qual acertaram, de forma
satisfatdria, as diferentes hemaécias dos tipos sanguineos. 1sso demonstrou que 0 nosso material
pode ser uma alternativa atraente e sustentavel no processo de ensino/aprendizagem de pessoas
com deficiéncia visual. Lima e Fonseca (2016) afirmam que pelo deficiente visual néo ter (ou
ter parcialmente) o sentido da visdo, os demais sentidos podem e devem ser explorados.
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Principalmente o tato, na percepc¢do de dimensdes, informacdes e texturas, e a audicao, para a
captacdo de ideias e construcdo do aprendizado.

TSRO

Hemacias confeccionadas em papel reciclado, dos diferentes grupos sanguineos: A, B, AB
e O (da esquerda para a direita, respectivamente).

Hemacias dos grupos sanguineos A (esquerda) e B (direita) com seus respectivos anticorpos
(anti-A e anti-B) presentes no plasma.

Hemacias dos grupos sanguineos AB (esquerda) e O (direita) e Anticorpos anti-A e anti-B
presentes no plasma do tipo sanguineo O (direita).

. e - W 4 ,
Uso do material dos diferentes tipos sanguineos na educacédo de alunos com deficiéncia
visual (simulagao)
Figura 2: Modelos de hemécias dos diferentes tipos sanguineos (A, B, AB e O) e de anticorpos
(anti-A e anti-B) confeccionados com massa de modelar de papel reciclado, para o
ensino regular e para a educagéo inclusiva de deficientes visuais.
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4 CONCLUSAO

As concluses desse trabalho revelaram que:

A coleta seletiva e a reciclagem de papel na escola foram significativas na reducédo do
volume do lixo escolar produzido;

As praticas de sustentabilidade realizadas através desse trabalho desenvolveram o
protagonismo e a consciéncia dos alunos na busca de uma sociedade mais sustentavel;

Os materiais didaticos produzidos, além de envolverem praticas sustentaveis e serem
duradouros, foram criativos e eficientes no processo ensino-aprendizagem tanto de alunos da
educacéo regular, como de alunos da educagéo inclusiva.
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