UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA

CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

A CRIACAO DE UM ATLAS HISTOLOGICO VEGETAL TATIL PARA

CEGOS

Flaviana Machado Rosa

Uberlandia - MG

Dezembro - 2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

INSTITUTO DE BIOLOGIA

CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

A CRIACAO DE UM ATLAS HISTOLOGICO VEGETAL TATIL PARA

CEGOS

Flaviana Machado Rosa

Prof? Dr* Renata Carmo de Oliveira

Monografia apresentada a coordenagdo do
Curso de Ciéncias Biologicas, da Universidade
Federal de Uberlandia, para a obtencdo do

grau de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Uberlandia - MG

Dezembro — 2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA

CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

A CRIACAO DE UM ATLAS HISTOLOGICO VEGETAL TATIL PARA

CEGOS

Flaviana Machado Rosa

Renata Carmo de Oliveira

INBIO- Instituto de Biologia

Homologado pela Coordenag@o do Curso

De Ciéncias Biolégicasem / /

Coordenadora Dra. Celine de Melo

Uberlandia-MG

Dezembro — 2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA

CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

A CRIACAO DE UM ATLAS HISTOLOGICO VEGETAL TATIL PARA

CEGOS

Flaviana Machado Rosa

Aprovado pela Banca Examinadora em: / / Nota:

Prof*. Dr?* Renata Carmo de Oliveira

Presidente da Banca Examinadora

Uberlandia,

06 de Dezembro de 2018



AGRADECIMENTOS

A Deus, por tudo, mas principalmente pela forca diaria para a conclusio de mais uma
etapa em minha vida.

A minha familia pelo incentivo e apoio, a0 meu pai que ndo estd presente, mais que
sempre torceu por mim. Ao meu querido esposo Leo que sempre me apoiou Amo voceés!

A Prof*. Dr*. Renata Carmo de Oliveira minha orientadora e a Doutoranda Luciana
Custodio Nascimento, que aceitou a me auxiliar nesse projeto.

Aos amigos da vida, aos presentes e aos ausentes, que sempre torceram por mim,
obrigada por existirem em minha vida, por me ouvir no momento do desespero e pelas
palavras de incentivo e apoio sempre, aos amigos da faculdade pelas infinitas alegrias
compartilhadas, em especial a Carolina, Gracielle ¢ Norem que sempre ouviram minhas
angustias e desesperos, sempre com palavras amiga.

As Professoras Dr*. Fernanda Helena Ferreira-Nogueira e M® Luciana Custodio
Nascimento por aceitarem gentilmente o convite em participar e contribuir com este trabalho

compondo a banca examinadora.



RESUMO

As pessoas com deficiéncia tém o direito de expressar seus desejos com relagdo a sua
educacdo, tanto quanto estes possam ser realizados. Entre as necessidades especiais
encontradas em sala de aula estd a Cegueira, que pode ser causada por fatores fisiologicos ou
neurologicos. Na escola, o estudante cego, como os demais, deve ser constantemente
estimulado e a aceitagdo deste em sala de aula depende também do professor aplicar praticas
pedagdgicas e recursos. O presente estudo teve como objetivo apresentar uma proposta de
recurso didatico para o estudo de Botanica, com a criacdo de um Atlas Histologico Vegetal
Tatil, para cegos, que ilustre a estrutura interna de 6rgdos vegetais. A énfase na preparagdo
das imagens foi de buscar destacar, em relevo, as diferencas na espessura das paredes
celulares e de tamanho das células que compdem diferentes oOrgdos vegetais. Foram
elaboradas algumas pranchas testando cola plastica, linhas de barbante e tinta 3D. Durante a
confec¢do foram considerados critérios relacionados a significacdo tatil, fidelidade em
representar as caracteristicas, seguranga entre outros. Algumas pranchas foram avaliadas por
uma graduanda cega do curso de Ciéncias Biologicas. A avaliagdo também nos trouxe
orientacdes para o aprimoramento do recurso com a utilizacdo de audio-guia e textos
explicativos que orientem e conduzam o estudante cego ou de baixa visdo em seus estudos.
Os resultados revelaram que o material utilizado ¢ adequado se a atender aos critérios

importantes para a adaptacdo de recursos didaticos para atender necessidades mais especiais.

Palavras chaves: Recurso didatico. Deficiéncia Visual. Botanica.
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INTRODUCAO

Durante minha graduagdo algumas indagacdes me despertaram sobre os
desafios na aprendizagem na botanica. Apesar de tdo complexo e extenso quanto 0s
demais temas biologicos senti certa dificuldade, talvez pelo pouco conhecimento e
envolvimento com as plantas durante a educag@o basica. Considerando minha vida
estudantil, as experiéncias nas disciplinas da graduagio e nos estagios da licenciatura,
me deparei com uma questdo muito importante: se eu, sendo uma aluna vidente podia
observar as células, os tecidos, a estrutura de uma planta ja sentia dificuldades, como
um estudante com deficiéncia visual poderia aprender este conteudo com os recursos
técnicos e didaticos que temos disponiveis? Modelos didaticos que representassem
estruturas vegetais para tocar ou sentir, seriam suficientes para o ajudar?

Um momento interessante e importante que vivenciei foi na disciplina
Psicologia da Educagdo, em que a professora trouxe para a sala de aula, alguns
estudantes do Servigo Social da Industria (SESI) da Cidade de Uberlandia - MG, para
realizagdo de um exercicio sobre a educacgdo inclusiva. A turma foi organizada em
grupos e participei de uma atividade em que eu e meu grupo ficamos com olhos
vendados para identificar objetos e, percorremos o entorno do Restaurante Universitario
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), e a passarela em frente ao Bloco 2 E, no
Campus Umuarama localizado na avenida Acre, bairro Umuarama — Uberlandia-MG.
Senti muita dificuldade ao ficar com os olhos vendados para identificar os objetos/o
caminho e para me locomover. Senti-me tocada, sensibilizada com relagdo a educacdo
inclusiva: o que eu, como futura professora, sei sobre o assunto ou o que poderia fazer
ou criar para modificar e auxiliar estudantes ou diferentes pessoas, que possuem baixa
vis@o ou cegueira total?

Diante da dificuldade que nos videntes tivemos com a aquele exercicio percebi
0 qudo importante € o tato quando nos falta a visdo. Segundo Lima (2000), o tato € o
contrario da visdo, & medida que a visdo permite uma observagdo mais vasta, geral, do
objeto investigado, o tato o faz parte a parte, sequencialmente, de forma mais gradual,
possibilitando aos cegos uma interagdo da memoria com as informagdes que os dedos
capturam.

Minhas inquieta¢des e a experiéncia com a limitagdo de visdo me levaram a
buscar mais informagdes sobre a inclusdo, tornando o conhecimento que eu busquei

investigar. A Educag@o inclusiva € um tema bastante estudado e alguns autores como



Orlando (2009), Sepel e Loreto (2003) e Junior (2007) tem buscado novas técnicas de
ensino-aprendizado para um melhor desenvolvimento da capacidade intelectual dos
alunos que possuem alguma necessidade educativa.

Pensando em tudo isso, e considerando que hoje, a todas as pessoas, estd
assegurado o direito a educag@o, a acessibilidade, e a viver em sociedade sem nenhuma
disting@o, passo a entender a importancia ndo sé de todos nos buscarmos, como também
de lutar por agdes politicas de inclusdo. Neste sentido, ndo podemos deixar de citar a
Declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1994), “no qual demanda que os Estados
assegurem que a educag@o de pessoas com deficiéncias seja parte integrante do sistema
educacional.”

No Brasil, as recomendagdes para a inclusdo ja estdo presentes em nossa
Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil/1988 (especialmente no inciso IV, do
artigo 208) e em nossa Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - LDB 4.024
(BRASIL, 1961) nos seus artigos 88: “A educagdo de excepcionais, deve, no que for
possivel, enquadrar-se no sistema geral de educagdo, a fim de integrd-los na
comunidade.” e 89 “Toda iniciativa privada considerada eficiente pelos conselhos
estaduais de educacdo, e relativa a educagdo de excepcionais, receberd dos poderes
publicos tratamento especial mediante bolsas de estudo, empréstimos e subvengoes”.
Na LDB de 1996 (BRASIL, 1996), no seu artigo 3 que dispde que todos tenham
“igualdade de condi¢oes para acesso e permanéncia na escola” e, no artigo 58:
“Entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de

educacdo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para

educandos portadores de necessidades especiais.”

A Resolug@o namero 2/2001 que trata das Diretrizes Nacionais para Educacdo

Especial na Educacdo Bésica, dispde no seu artigo 3°:

“Por educagdo especial, modalidade da educagdo escolar, entende-se
um processo educacional definido por uma proposta pedagogica que
assegure recursos e servigcos educacionais especiais, organizados
institucionalmente para apoiar, complementar, suplementar e, em
alguns casos, substituir os servicos educacionais comuns, de modo a
garantir a educagdo escolar e promover o desenvolvimento das
potencialidades dos educandos que apresentam necessidades
educacionais especiais, em todas as etapas e modalidades da
educacdo bdsica”.
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O governo brasileiro, na busca de uma educacgéo inclusiva para as pessoas que
por algum motivo estejam sendo excluidas da escola e da sociedade, reforga tal
necessidade com as leis de acessibilidade para a educagdo, como apresentado no artigo

24 do Decreto n® 5.296:

“Os estabelecimentos de ensino de qualquer nivel, etapa ou
modalidade, publicos ou privados, proporcionardo condi¢Ses de
acesso ¢ utilizagdo de todos os seus ambientes ou compartimentos
para pessoas portadoras de deficiéncia [...]” (BRASIL, 2004).

Um aspecto importante considerado em nossa legislagdo diz respeito a quais os
elementos que possibilitam, a todos que necessitam, compensar uma ou mais limita¢des
funcionais motoras, sensoriais ou mentais da pessoa com deficiéncia, com o objetivo de
permitir-lhe superar as barreiras da comunicacdo e da mobilidade. Esses elementos
estdo designados como ajudas técnicas no Decreto n® 3298 de 20 de dezembro de 1999
(artigo 19, paragrafo Unico). A referéncia “Portal de Ajudas Técnicas para educagdo...”
(Brasil, 2002) a ajuda técnica, esta relacionada com o apoio pedagogico ao professor e
aos estudantes e consta no Parecer CNE/CEB numero 17/2001.

Além de toda essa legislagdo, temos projetos governamentais e organizagdes
ndo governamentais voltadas as ag¢les que respeitem as pessoas com alguma
necessidade especial. Como exemplo, temos o “Projeto Incluir” do Ministério da
Educacdo — MEC que se trata de um projeto para acessibilidade no ensino superior.
Com este mesmo nome ha na Bahia uma organizagdo. Em Minas Gerais o projeto pode
ser acessado via rede (MEC — Portal da Educacdo, 2011). O programa “Escola
Acessivel” que tem por objetivo adequar o espago fisico da escola para receber os
alunos e ainda a “Educag@o Inclusiva: Direito a Diversidade” que busca proporcionar
aos professores uma formag¢do continuada de modo a melhor atender e incluir os alunos
com deficiéncias nas classes comuns do ensino regular (Secretaria de Educacdo
Especial do Ministério da Educagao, 2011).

O Portal de Ajudas Técnicas para a educagdo do MEC (BRASIL, 2002) nos
traz que: “O educando deve sentir-se acolhido e perceber que a diversidade ndo se
constitui um obstaculo e sim um estimulo para a formagdo de consciéncia de todos os

envolvidos no processo socio educacional e afetivo.” Nesta perspectiva, o trabalho do
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professor pode oferecer a diversidade e o estimulo aos estudantes se planejado e
elaborado com a atencdo a inclusdo.

Organizag¢do Mundial da Saude (OMS) aponta que existem mais de 39 milhdes
de cegos no mundo, outros 246 milhdes sofrem de perda moderada ou severa da visdo,
90% dessas pessoas vivem em paises em desenvolvimento. INCLUSAO — REVISTA
DA EDUCACAO ESPECIAL, 2013). Segundo De Sa et al. (2007) a cegueira ¢ uma
alteragd@o grave ou total de uma ou mais das fun¢des dos elementos da visdo que afeta de
modo inevitavel a eficacia de perceber cor, tamanho, distancia, forma, posi¢do ou
movimento. Existem varios tipos de cegueira & mesma pode se desenvolver desde o
nascimento (cegueira congénita) ou futuramente (cegueira adventicia, usualmente
conhecida como adquirida) em decorréncia de causas organicas ou acidentais da visdo.

A falta de interesse de alguns docentes no trabalho pedagodgico com o cego €
um obstaculo atitudinal na educagdo superior. A pesquisa de Masini e Bazon (2005)
apontou que a falta de preparo devido auséncia de um componente curricular especifico
na educagdo superior, o que pode comprometer decisivamente na sua formagdo,
consequentemente, pode influenciar também, a sua futura atuagio profissional.

Pensando nesses alunos com deficiéncia visual, entendo a importancia do
professor no planejamento, organizagdo e elaboragdo de instrumentos de mediagdo para
a aprendizagem dos alunos. Pimenta (1997) ressalta a importancia da formagdo do
professor na sociedade contemporanea, e destaca que o seu trabalho se torna cada vez
mais necessario, se tornando um mediador nos processos constitutivos da cidadania dos
alunos. Rodrigues (2004) aponta também as dificuldades de sucesso do deficiente na
universidades, e nas representagdes que os docentes tém a respeito da maneira como os
alunos poderdo atuar no campo profissional apos a educagio superior.

Souza (2007) define o recurso didatico como todo material que possa ser
utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado
pelo professor a seus alunos. Os modelos sdo geralmente desenhos, simula¢des ou
modelos concretos que podem representar diversos objetos e conceitos, sendo
confeccionados em tamanho real, maiores ou menores que seu tamanho, e por
consequéncia estimulando a percepcdo tatil (GILBERT, 2004). Os estudos relacionados
a metodologias e recursos didaticos para o ensino e aprendizagem das pessoas cegas sdo
de grande importidncia para que os profissionais da educagdo possam avangar na
construcdo de agdes educacionais mais inclusivas e na formagdo de profissionais mais

qualificados, sejam esses cegos ou ndo. Todas as pessoas, sejam elas estudantes ou ndo,
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com alguma necessidade especial devem ser incluidas nos espagos de aprendizagem.
Uma politica de formagdo de professores ¢ um dos pilares para a constru¢io da inclusdo
escolar, pois a mudanga requer um potencial instalado, em termos de recursos humanos,
em condi¢des de trabalho para que possa ser posta em pratica. (MENDES, 2004)

A Educag@do Inclusiva tem por objetivo entender as diferengas, mantendo-as
ativas, encorajando o seu aparecimento e expressdo, tornando-as presentes e utilizaveis
para o processo educativo de todos os alunos. Incluir uma crianga na escola regular
significa proporcionar a todos um aprendizado de conviver com a diversidade. Incluir
ndo ¢ simplesmente levar uma crianga com deficiéncia a frequentar o ensino regular.
Sendo que a inclusdo € uma conquista diaria para a escola, para a crianga e para seus
pais (FACION, 2008).

Mesmo com todas as dificuldades enfrentadas pelos professores, encontramos
algumas iniciativas que contribuem para o aprimoramento pedagogico para o ensino de
cegos. Com relacdio ao conhecimento de botanica, temos os modelos didaticos
comerciais anatomicos de morfologia e alguns de anatomia de grande qualidade, mas
também de custo elevado, o que dificulta a presenca dos mesmos nos ambientes
escolares. E, mesmo sendo modelos tridimensionais ndo trazem, na dimensdo tatil que
buscamos, um detalhe muito real dos diferentes tipos de células e tecidos vegetais.
Investimentos com a utiliza¢do de tecnologias mais recentes, como a impressdo 3D tem
sido uma oOtima ferramenta para alcangarmos cada vez mais qualidade e fidelidade na
representacdo de estruturas anatdmicas, mas também se encontram restritas e de pouco
acesso mesmo nas Instituigdes de Ensino Superior.

Com relagdo a recursos didaticos mais artesanais, que podem ser elaborados
pelos préprios professores, podemos citar algumas experiéncias muito interessantes
como a elaboragdo de modelos didaticos para cegos, apresentados por Camacho (2011),
que representam a germinagdo da semente, a morfologia da flor e a estrutura histologica
de um caule representada em uma prancha tatil. Os trabalhos de Anete Formiga —
disponiveis  em:  http://penaestradauftm blogspot.com.br/2011/04/palestra-da-prof-
anete html, demonstram o resultado exitoso em representar, em projecdo 3D, a estrutura
anatOmica de orgdos vegetais. Os recursos propostos por Anete Formiga e Camacho
(2011) ilustram formas artesanais, de baixo custo e de qualidade para o ensino de
anatomia vegetal para cegos.

Outras formas de trabalhar o conhecimento botanico na educac¢io basica ou

mesmo no ensino superior, para cegos podem ser encontradas nos trabalhos de
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Camacho (2013) e Dayrell et al. (2012) que propde, respectivamente, uma “Roda das
Sensagdes” e uma a “Mesa de Sensagles” para a exploragdo da morfologia pelos
sentidos.

Diante de minha expectativa com relagdo a formagdo docente inicial, das
dificuldades em ensinar um deficiente visual, do pouco conhecimento e vivéncia com
relagdo a a¢des pedagogicas inclusivas, me despertei para o interesse de construir um
material didatico para auxiliar no aprendizado do aluno com deficiéncia visual. Escolhi
o tema histologia vegetal pelos desafios que enfrentei durante a graduag@o e pelo pouco
interesse que percebemos entre os estudantes, tanto na educagdo basica quanto no
ensino superior, com relacdo a este tema. Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢
planejar e elaborar um Atlas histoldgico vegetal com pranchas tateis, que ilustram a
estrutura interna de o6rgdos vegetais, em alto relevo acompanhado de textos explicativos

- em braile, e avaliar o potencial deste recurso para o aprendizado de estudantes cego.

2 MATERIAIS E METODOS

Durante o planejamento para a elaboragido do atlas histologico foi realizado um
estudo bibliografico sobre o assunto para conhecermos melhor o que j& existia
disponibilizado com relago a recursos didaticos tateis para estudo da anatomia vegetal.
Investigamos também as informagdes existentes sobre a utilizagdo e eficiéncia destes

recursos, no processo de aprendizagem de estudantes cegos.

2.1 Materiais

Para a confeccio das pranchas tateis foram utilizadas acetato para
retroprojetores, cola plastica colorida (CAMACHO, 2011), Tinta Dimensional Relevo
3D composta de resina acrilica, diversas linhas (barbantes, croché e costura) com

diferentes textura e espessuras.

2.2 Confecc¢ao das pranchas tateis

As imagens de se¢Oes histologicas foram selecionadas a partir de uma colec¢do
particular de imagens da Profa. Renata C. Oliveira e do livro Morfologia Anatomia
Vegetal (SOUZA, 2003). Secdo transversal de peciolo da folha de Echinodorus

grandiflorus (Alismataceae) popularmente conhecida como chapéu-de couro;, secdo
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transversal da folha de gravatinha - Chlorophytum comosum (Asparagaceae);, e
esquemas da secdo transversal do limbo foliar de Cyperus sp (Cyperaceae) e de um
detalhe do complexo estomético paracitico de folha de Coffea ardbica popularmente
conhecida como café retirados de Sousa (2003).

Fotomicrografias de cortes transversais e longitudinais de estruturas vegetais
primarias de peciolo, raiz e folhas de alguns representantes das Angiospermas foram
separadas para impressdo em transparéncias. Depois de escolhidas, as células e os
tecidos vegetais, foram contornadas respeitando as caracteristicas como tamanho celular
e espessura da parede celular.

Para tornar o material autoexplicativo foi planejado criar legendas e
indicadores (setas, iniciais dos nomes das estruturas), para cada prancha, em Braille e na
lingua portuguesa, com a descri¢do do que esta representado para auxiliar os estudantes
cegos e até mesmo os videntes.

A confec¢do de recursos didaticos adaptados para alunos cegos deve considerar
varios critérios (MANOEL et al., 2006), que seguramente sdo necessarios a elaboragdo
de qualquer recurso-didatico. Cerqueira (2000) destaca 7 critérios:

- 0 Tamanho que deve ser adequado as condi¢des dos alunos e possibilitar a
apreensdo da totalidade;

- a Significacdo Tdtil para que o material possua um relevo perceptivel e
apresente diferentes texturas para melhor destacar as partes componentes. Os contrastes
do tipo liso/aspero, fino/espesso sdo uteis para distingdes adequadas;

- a Aceitagdio, o material ndo deve provocar rejeigdo ou perigo ao manuseio e,
para tanto, ndo podem ferir ou irritar a pele, provocando rea¢des de desagrado.

- Fidelidade, ou seja, ter sua representacdo tdo exata quanto possivel do
modelo original;

- Facilidade de Manuseio em que os materiais devem ser simples de manuseio
facil, proporcionando ao aluno uma préatica utilizagao.

- Resisténcia: materiais utilizados na confec¢do devem ter vida util maior, que
ndo se estraguem com facilidade, considerando que terd um uso frequente e de intenso
manuseio pelos estudantes.

- Seguranca, com a utilizagdo de materiais que ndo oferecam perigo para os
que 0 manusearao.

Assim, nossa atengdo foi em respeitar tais critérios e registrar novas percepgoes

para a confeccdo do atlas.
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2.3. Avaliacio das pranchas

A avaliagdo do recurso aconteceu durante todo o processo de confecc¢do das
pranchas, além de usarmos os critérios descritos para a elaborac¢do e o que a literatura
nos oferecia, nos propusemos a apresenta-las a estudantes cegos. Para que assim
pudéssemos ampliar nosso conhecimento e sermos orientados com relagdo ao potencial
tatil, relacionando o aprendizado do conhecimento da anatomia vegetal. Para tanto,
fizemos contatos com os responsaveis do espaco da Sala Braille Inhazinha Vilela —
Biblioteca Publica Municipal de Uberlandia Juscelino Kubitschek de Oliveira —
Prefeitura Municipal de Uberlandia. Um espago publico e de acesso gratuito, disponivel
para pessoas cegas e de baixa visdo.

Um importante apoio que tivemos foi da estudante cega Eduarda Santos
Emerick Lima da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) para

quem levamos o material em elaborag@o para sua apreciagdo tatil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o planejamento para a confeccdo das pranchas tateis de tecidos
histologicos de plantas, se configura a principio, como um desafio mais simples quando
comparada a confec¢do de pranchas de tecidos vegetais, uma vez que a parede celular é
uma estrutura que se preserva nas preparagdes técnicas e responde a diferentes
combinagdes de corantes histologicos Camacho (2011), Assim, optamos inicialmente

em representar o contorno das células pela espessura.

3.1 Os materiais para a confeccio das pranchas

Iniciamos os testes utilizando cola pléstica colorida. Mesmo sabendo que o
mais importante era o delineamento e ndo as cores, representar aquelas que as imagens
traziam, como resultado das técnicas histolégicas de coloragdo empregadas na
preparagdo do material fotografada, poderia ajudar o professor a explorar informagdes
relacionadas a procedimentos para pesquisa em anatomia vegetal, além do
conhecimento dos tecidos vegetais e, ainda, assim, estariamos garantindo a fidelidade ao
material modelo.

Uma primeira analise do resultado nos levou a aten¢do com a qualidade tatil.

Por sermos videntes nos preocupamos em contornar as células fiéis as espessuras que a
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imagem demonstrava e com isso, tivemos pranchas com qualidade mais visual que tatil.
Isso porque mesmo ampliando, as células estavam mais evidentes pelas cores que pelas
espessuras de suas paredes (Figura 1).

As imagens utilizadas foram ampliadas para que os contornos pudessem dar a
seguranga na distingdo tatil dos diferentes tipos de células. Para alguns exemplos
conseguimos, entdo, representar apenas um detalhe da imagem (Figura 2). Avaliando
esse procedimento, consideramos que a amplia¢do da imagem para impressdo € muito
util, desde que esta seja acompanhada da escala em que a foto foi feita, para que o
estudante cego, possa ter a nogdo de quanto a imagem, e portanto, a célula ou tecido
representados, foram ampliados.

O uso da cola pléastica colorida se mostrou relativamente eficiente para
representar as espessuras das paredes celulares. O filete de cola que sai do bico do
frasco foi nossa referéncia para representar a espessura das paredes as células do tecido
parenquimatico. Para as paredes mais espessas de tecidos como os de transporte do
xilema, eram sobrepostos mais de um filete de cola. Isso exigiu um pouco mais de
habilidade, pois a cola pléastica rapidamente se solidifica no contato com o ar
dificultando a manutencdo da espessura ao contornar varias células. As dificuldades se
encontram em contornar células com paredes finas ou com células pequenas. Mas, ainda
assim € um bom produto e de baixo custo.

Na busca por outros materiais, experimentamos linhas e barbantes de distintas
espessuras. Esse produto ¢ muito utilizado por professores da educagdo especial para
marar espagos, orientar a locomogdo e representar estruturas ou partes de objetos a
serem explorados por estudantes cegos (CUSTODIO et al. 2011). Linhas e barbantes
sdo também bons recursos na constru¢do de mapas geograficos tateis, em que
juntamente com outros materiais de diferentes texturas, marcam relevos e realgam
partes importantes para se distinguir regides e acidentes geograficos. Suas espessuras e
os diferentes tipos permitem a suavizagio ou realce dos contornos (LOCH, 2008). Para
melhor fixar o barbante, podemos apds cola-lo, com cola liquida branca, aplicar um
spray de Verniz fixador que evitaria desfiamento enquanto o estudante utiliza o modelo.

Nossa experiéncia com o produto nos mostrou que as linhas e o barbante
podem ser uma boa escolha para a pranchas de estruturas histologicas vegetais, mas
exigem mais pesquisas quanto aos tipos, texturas e espessuras disponiveis, além de

exigirem mais de habilidade e tempo na confecg@o.
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Um terceiro produto que encontramos e decidimos testar, mais recentemente,
foi a Tinta Dimensional Relevo 3D. Esta também ¢ encontrada com diferentes cores.
Para conhecer a textura e a forma que resulta esse produto aplicamos em uma das
transparéncias. Consideramos um produto bastante versatil, pois cada camada que
colocamos o efeito 3 D realgava o relevo e com essa diferenciagdo conseguimos
diferenciar uma célula da outra. Essa tinta, 3 D, se mostrou mais facil de se trabalhar do
que a cola plastica, a sua elasticidade ¢ mais precisa e ela ndo ¢ tdo densa como a cola
plastica, podendo ser utilizada sobrepondo camadas criando, assim, diversas alturas para
diferenciagdo das células. Um material de baixo custo e facil acesso, onde o professor
podera adquirir e atualizar os seus modelos. De acordo com Giordan & Vecchi (1996),
estabelece que modelo € como uma construgdo, uma estrutura que pode ser utilizada
como referéncia, ou uma imagem parecida que permite materializar uma ideia ou um
conceito tornando assim, diretamente assimilaveis. Os modelos podem ser utilizados
para diversas representacdes pois para Branddo & Acedo (2000), eles atuam como
facilitadores da compreensdo podendo ser utilizado para assuntos complexo.

Além destas, utilizou-se a cola plastica nas células de paredes mais finas,
dispensando a sobreposi¢cdo de camadas, e a tinta 3D nas paredes mais espessas. O
tamanho, a localizagdo da célula e a distingdo dos tecidos do 6rgdo ndo parecem

prejudicados pelas diferentes texturas dos produtos.

3.2 Elaboracao de legendas e orientacées das pranchas

Nosso primeiro foco foi criar e colocar as pranchas para a avaliagdo de
estudantes cegos. A partir das impressdes das imagens tateis construiriamos as legendas
e orientagdes. As figuras retiradas de Souza (2003), poderiam ser nosso referencial,
apresar de serem muito técnicas. No entanto, por incompatibilidade horaria da
pesquisadora com os horarios dos frequentadores cegos da biblioteca, ndo conseguimos
ter o retorno de uma avaliagdo.

O contato que tivemos foi com a estudante cega Eduarda Santos Emerick
(PUC-RY)), durante o 69° Congresso Nacional de Botanica, em julho/2018. As pranchas
confeccionadas até aquele momento foram as preparadas com cola plastica. Eduarda
teve acesso a prancha de uma secdo transversal do peciolo de chapéu-de couro

(Echinodorus grandiflorus), da secdo transversal da folha e um detalhe do aparelho
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estomatico de gravatinha (Chlorophytum comosum). Até esse momento ndo tinhamos

legendas ou mesmo textos orientadores das imagens.

Figura 1:Secdo transversal do peciolo da folha de Echinodorus grandiflorus (Alismataceae), o chapéu-de
couro. O feixe vascular, em vermelho, contornado com a cola plastica. Percebe-se uma dificuldade em
distinguir os tipos celulares pela espessura da parede celular.

Figura 2: Secio transversal do peciolo da folha de Echinodorus grandiflorus (Alismataceae), o chapéu-
de couro. O feixe vascular, em tons de rosa, contornado com a cola plastica vermelha e tinta 3D em cinza.
Percebe-se uma diferenga no relevo mais destacado pela tinta 3D, o que pode favorecer a leitura tatil.
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Figura 3:Sec¢do transversal da folha de Chlorophytum comosum (Asparagaceae) - gravatinha. Destacando
o complexo estomatico, contornado parcialmente com linhas de barbantes de diferentes espessuras.
Percebe-se uma diferenga no relevo do contorno, mas uma dificuldade na percepgao do espessamento das
paredes das células guarda do estdmato (scta).

Figura 4: Secdo transversal da folha de Chlorophytum comosum (Asparagaceae)-gravatinha. As faces
adaxial ¢ abaxial da epiderme ¢ as células do mesofilo foliar (regido interna da folha) foram contornadas
com a cola plastica azul em diferentes espessuras. As fibras e células condutoras do xilema que compdem
o feixe vascular contornadas em vermelho, com a mesma cola. Percebe-se uma diferenca no relevo do
contorno, mas uma dificuldade na percep¢io do espessamento das paredes das células condutoras e fibras.
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Figura 5: Secdo transversal da folha de Chlorophytum comosum (Asparagaceae)-gravatinha. Destacando
o complexo estomatico, contornado com cola plastica. Percebe-se uma diferenga no relevo do contorno,
mas uma dificuldade na percepgao do espessamento das paredes das células-guarda do estdmato (scta).

3.3 Avaliacio das pranchas

A apreciagdo tatil das pranchas foi realizada apenas pela estudante Eduarda, que
nos foi muito significativa, pois esta € estudante do Curso de Ciéncias Biologicas da
PUC-RJ e uma pessoa muito envolvida com a botanica e seu ensino. Tudo isso tornou
nosso didlogo muito rico em conhecimento e esclarecimento quanto ao aprendizado por
uma pessoa cega. Sabemos que o fato de seu interesse pela botanica favorece sua
capacidade tatil, mas isso nos pareceu muito proveitoso para entendermos os caminhos
que escolhemos para a confec¢do de um atlas.

As pranchas foram exploradas cuidadosamente pela estudante que, apenas com
a informagdo de que se¢do e 6rgdo vegetal da imagem, relatou para o modelo de folha
de gravatinha, que era possivel entender (sentir) as caracteristicas dos tecidos
representados pelos diferentes relevos sentidos pelo tato. O fato de conhecer o tema a
possibilitou rapidamente se localizar na se¢ao usando como referéncia a epiderme
abaxial e adaxial. J& o modelo da se¢do do peciolo de chapéu-de-couro, a semelhanga do
tamanho e espessura das paredes das células do feixe vascular, por exemplo, ndo davam
seguranc¢a na disting@o tatil. Mesmo com a ampliagdo da imagem que fizemos para a
construgdo da prancha, percebemos que os critérios tamanho, Significagdo Tatil e

fidelidade ficaram comprometidos.
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Tais critérios foram reforgcados pela estudante que destacou a importancia do
cuidado que devemos ter em representar os tecidos nos seus devidos lugar no corpo da
planta, com os relevos para a orientagdo topografica e que, a exemplo de como ficou
evidente a representacdo da epiderme da face superior com a da superior na prancha da
folha de gravatinha, caracteristicas diferentes realgadas mostram de forma facil a
compreensdo ao estudante.

Eduarda, apesar de conseguir entender (sentir) o material produzido, nos fala
que seria mais interessante se tivesse um monitor ou tutor para guiar e explicar as
pranchas. Para um estudante que estd tendo o primeiro contato com o conteudo seria de
extrema importdncia que as pranchas fossem numeradas e legendadas em braile, e
acompanhadas por uma gravagdo, audio-guia, do que estd sendo representado para
facilitar o estudo autonomo. Nesse caso temos que ter um bom detalhamento que
considere a orientagdo da posi¢do (horizontal ou vertical), da direcdo que a prancha
deve ser explorada (direita para esquerda ou vice-versa), que descreva a forma da célula
representada, caracteristicas da parede celular e a organiza¢do dos tecidos na se¢do
representada, para que assim estudante tenha possibilidade de confrontar o que sente
com o que recebe de informagdes do professorem sala de aula e dos livros.

Ouvir todas essas consideracdes de uma pessoa cega, nos faz refletir a
importancia do professor ou tutor considerarem a comunicagdo e a forma de
apresentacdo do conteudo oralmente, mesmo com auxilio de imagens e animagdes ou
outros recursos em suas aulas, mesmo para os estudantes videntes.

A tecnologia tem se tornado uma grande aliada para todos em todos os
seguimentos das relagdes humanas com a produgdo e a interagdo com o conhecimento.
Na area da tecnologia assistiva novos equipamentos € programas computacionais sao
desenvolvidos de forma a auxiliar pessoas cegas, de baixa visdo ou com outros tipos de
necessidade. Muitos ambientes de divulgagdo de conhecimento como museus de arte
ou de ciéncias contam com ferramentas de audio-guia que contribuem para que a
percepcao tatil possa ser ampliada pela percepcdo auditiva (MILLAR, 1997, BIZERRA
et al. 2012). Hernandez Sanz (1993) acrescenta que um audio-guia que auxilie uma
pessoa cega a formar uma imagem mental ou mesmo a interpretar a leitura tatil de um
objeto, ¢ mais eficiente ainda se atingir também aspectos emocionais.

Diante do exposto acima, acreditamos que uma gravagdo de orientacdo, audio-
guia, ¢ importante para o estudante que viu (sentiu) na sala de aula o material com o

professor, e levar para casa para estudar pois ele ja teve um primeiro contato. Um ponto
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forte do trabalho, pois independente do que vocé oferecer a um estudante cego esse
recurso tem que ser bem explicado, orientado pelo tutor, monitor ou professor de como
deve ser usado.

Camacho (2011, 2013) apresentou as descri¢des dos materiais adaptados para
cegos, utilizando textos em braile datilogratados em transparéncias que sobrepunham
textos impressos. Para o atlas botanico, este serd um recurso importante, mesmo que
este seja desenvolvido e acompanhado por um audio texto. Nossas legendas e textos
ainda ndo foram finalizados e as dificuldades com a disponibilidade do profissional para
ajuda com a escrita no Sistema Braille ou mesmo para a impressdo em impressoras
braile nos impossibilitou de confeccionar o material.

Recriamos algumas pranchas com a cola pléstica juntamente com a tinta 3D,
fizemos novos esquemas com escalas diferentes a fim de mostrar ao estudante uma
diferenga, realizando um mosaico destacando algumas partes. A tinta 3 D juntamente
com a cola plastica nos proporcionou um bom resultado, mostrando o tamanho, a

localizag@o da célula no 6rgdo, onde ndo nos preocupamos com a textura do material.

3. 4 A confeccao do Atlas

Todo trabalho realizado até o momento, buscou identificar os caminhos da
criagdo de um atlas histologico vegetal tatil, que auxiliasse pessoas cegas ou de baixa
vis@o no aprendizado de células e tecidos vegetais pela experiéncia tatil. A analise dos
materiais utilizados nos mostrara aspectos que nos permitem a escolha do que possa
melhor atender os critérios que Cerqueira e Ferreira (2000) propde. A utilizagdo de
linhas e barbantes, de cola plastica e Tinta 3D, usadas de maneira combinada ou isolada,
somadas a um pouco de habilidade manual, possibilita alcangar os critérios de tamanho,
fidelidade, segurancga, significacdo tatil, aceitacdo (pois ndo provoca rejeigdo ou perigo
no manuseio), facilidade de manuseio, seguranga (uma vez que ndo oferece perigo por
serem de textura suave e antialérgicos) e sdo de baixo custo.

Com relagdo a fidelidade temos que aperfei¢oar as pranchas com destaque de
escalas e cuidar para que os textos tragam com clareza ndo somente o conteudo de
anatomia das imagens, mas também sua ampliagdo. Um outro aspecto importante para
que esse critério seja efetivamente alcangado € a utilizag@o, pelo professor, de amostras

das estruturas vegetais cujos tecidos estdo representados nas pranchas. Reconhecer, pelo
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tato, a forma da folha, caule, raiz ou qualquer outra estrutura do vegetal podem ajudar o
estudante a construir mentalmente o conhecimento.

A resisténcia serd outro critério que precisamos analisar com 0 uso € manuseio
das pranchas pelos estudantes. Mas sabemos que a vida util de um recurso didatico ndo
pode ser considerada infinito. Uma vez que a simplicidade dos materiais e o facil acesso
aos mesmos podem garantir sua manutengdo ou mesmo sua reposicao.

Desejamos com o Atlas que o estudante consiga perceber a diferenca dos
tamanhos das células, a localizagdo dos tecidos, a espessura de parede celular e outras
estruturas que possam constituir o corpo da planta. Que este possa demonstrar, para a
pessoa cega ou de baixa visdo, a diversidade de células e tecidos e como se dispde e
organizam.

O que se busca com esse trabalho € conseguir confeccionar mais opgdes de
recurso didatico, uma vez estabelecida a forma como as células podem ser
representadas, neste trabalho pela espessura da parede, conseguiremos ilustrar varias
partes da planta.

A utiliza¢do de recursos didaticos contribui de maneira significativa para o
processo de ensino-aprendizagem, favorecendo a apropria¢do do conhecimento e
desenvolvimento dos individuos Nicola & Paniz (2016). A produgdo de materiais
didaticos requer uma atitude diaria de estudo, pesquisa e criatividade por parte do
professor. Dessa forma, o material deve ser planejado e construido de maneira
contextualizada com atividades apresentadas e, principalmente, respeitando as
individualidades e especificidades do aluno, favorecendo assim, o processo de inclusdo
pois cada ser € Gnico e aprende de diferentes formas (GARDNER, 1995).

Produzir um recurso tatil requer mais criatividade e vontade de proporcionar
um objeto diferenciado ao estudante, além do conhecimento técnico propriamente dito.
O material desenvolvido aqui pode ser facilmente produzido com materiais de baixo
custo acessiveis a qualquer professor, com auxilio de pesquisas de imagens na rede.

Os modelos didaticos sdo construidos para dar suporte ao processo de ensino e
aprendizagem, pois, possuem uma finalidade a estimulagio da criatividade e reflexdo
aos estudantes. (GILBERT, 2004). Nossa proposta se somara a outros atlas e com o
acréscimo de textos explicativos, legendas e sinalizacdo que facilite a leitura tatil,
avangaremos no conhecimento para o exercicio de elaboragdo de recursos didaticos em

geral que poderdo auxiliar os estudantes com deficiéncia visual.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao propor tal recurso didatico, e depois do aprendizado adquirido com o
planejamento e confec¢do do mesmo, o meu o objetivo como futura professora ¢
propiciar aos estudantes cegos e com baixa visdo momentos para o desenvolvimento de
um modo diferente de aprender. A produgdo e apresentacdo de modelos didaticos
possibilitam instrumentalizar o futuro professor, além de contribuir com a pratica do
ensino.

Durante o meu trabalho aprendi que varios materiais podem ser usados de
diferentes formas, porém ¢ de extrema importancia que o material que venha a ser
utilizado, possa contribuir, de modo efetivo, para o estabelecimento de algumas
condigdes favoraveis ao ensino e a aprendizagem, pois o estudante cego possui
“ferramentas” cognitivas e sensitivas diferentes de aprendizagem de um vidente.

Vejo que antes de construir um material didatico € preciso entender quais sdo
os objetivos que pretendemos atingir ao escolher um ou outro material. E, que a escolha
e a utilizagdo de um material sdo agdes que dependem da capacidade de “olhar
profundamente” o conteudo a ser ensinado, compreendendo os melhores caminhos e os
melhores recursos para percorré-los em situa¢des especificas com um aluno cego. E se
colocar no lugar do outro, mas ndo como vidente, se atentando ndo pela beleza ou pela
cor, mas sim aos detalhes, que ao serem tocados, revelem o conhecimento que se esta se
desenvolvendo e, que o estudante consiga por meio do recurso didatico ter acesso a um
leque de possibilidades para aprender. Resta nos como futuros professores evidenciar
esse papel fundamental de sujeitos responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento
das aulas e, portanto, pela escolha dos materiais e recursos didaticos que sejam mais
adequados a cada situagdo e a cada estudante, para permitir um aprendizado

significativo.
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