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RESUMO

As ciéncias morfologicas permitem a integracdo de trés areas muito importantes das ciéncias
biologicas: biologia celular, histologia e fisiologia. O funcionamento das células e tecidos musculares
esqueléticos ¢ abordado desde o ensino basico até as profissdes de atuagdo nas areas da saude,
biologicas e de pesquisa cientifica. Contudo, qualquer que seja o nivel de ensino de biologia, ainda é
extremamente dependente de ferramentas visuais de aprendizagem, tornando exclusivo esse tipo de
conhecimento para pessoas com deficiéncias visuais. No presente trabalho, mostramos o passo-a-passo
das atividades desenvolvidas no projeto de extensdo “Democratizagdo do ensino de ciéncias
morfologicas: promovendo acessibilidade a pessoas com deficiéncias visuais”, da Universidade
Federal de Santa Catarina, no processo de fabricagdo de matrizes tateis e para baixa visdo da célula
muscular estriada esquelética, como ferramenta inclusiva no ensino de ciéncias morfoloégicas para
melhorar a acessibilidade ao conhecimento acerca deste tema.

Palavras-chave: educagdo especial; acessibilidade; educagdo inclusiva; matrizes tateis;
material didatico.

INTRODUCAO

Em 25 de agosto de 2009, pelo decreto N° 6.949, o Brasil ratificou a Convengao sobre

os Direitos das Pessoas com Deficiéncia com status de emenda constitucional. Este
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documento reconhece que todas as pessoas sdo iguais perante e sob a lei e que fazem jus, sem
qualquer discriminagao, a igual prote¢ao e beneficio da lei. O Artigo Um da Convengao das

Nagoes Unidas sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (UNCRPD) declara:
Pessoas com deficiéncia incluem aqueles que t€ém problemas fisicos, mentais, deficiéncias
intelectuais ou sensoriais que em interacdo com vdarias barreiras, pode impedir sua
participagdo plena e efetiva na sociedade em condi¢des de igualdade com outros (Bakhshi P,
Kett M, Oliver K,2013).

Tais decretos e lei, garantem a inclusdao e o exercicio dos direitos dos cidaddos,
principalmente dos que sdo excluidos dos ambientes sociais, publicos e educacionais por
apresentarem qualquer tipo de deficiéncia. No ambito educacional, o prejuizo da exclusao

pode ser ainda mais critico. Segundo a revista Com Censo 2020:

Referindo-se a inclusdo educacional de alunos com necessidades
educativas especiais, essa deve acontecer o mais cedo possivel,
possibilitando o convivio social no meio escolar desde a pré-escola,
pois para o aluno com deficiéncia ficar fora da vida escolar pode
significar aniquilar qualquer possibilidade de desenvolvimento
cognitivo, fisico, psicomotor e de interagdo social (Ferreira, 2020, pag

124).

Essa exclusao causa distanciamento da realidade dessas pessoas na sociedade, criando
ainda mais abismos na acessibilidade. Portanto, o ensino inclusivo ¢ vital e essencial para o
desenvolvimento das pessoas e da sociedade como um todo (MENEZES, 2012; ALENCAR et
al, 2016).
Mesmo com a cria¢do da lei 13.146 - de 6 de julho de 2015 - sobre a inclusdao de pessoas com
deficiéncia, o ingresso nos diversos niveis de ensino (desde o ensino basico a pds-graduagao)
e o processo educativo dispostos aos estudantes com deficiéncia nas instituigdes ndo sao
completamente inclusivos. De acordo com o ultimo documento do censo do ensino superior
publicado pelo MEC, em 2019, no Brasil, havia cerca de 8 milhdes ¢ meio de pessoas no
ensino superior (publico, privado, presencial e EaD) e 38.272 dos estudantes possuem algum

tipo de deficiéncia. Dentre estes, quase 13 mil estudantes possuem baixa visdo e cerca de
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2.500 estudantes possuem cegueira. Entende-se por “baixa visdo a acuidades visuais
compreendidas entre os 0.3 e os 0.05 e a cegueira a acuidades visuais inferiores a 0.05 ou a
um campo visual inferior a 10° em torno do ponto de fixagao" (MENDONCA et al, 2008).

Em termos de acessibilidade, dentre outros motivos, o ensino de ciéncias ¢ deficitario
também em fungdo das dificuldades que os professores tém em encontrar um
mecanismo/ferramenta de ensino que possam auxiliar estudantes com baixa visdo, ou
cegueira, a ter um conhecimento tedrico-cientifico sobre assuntos como histologia e
morfologia.

Além disso, em 2020 e 2021 os desafios estdo sendo ainda maiores para a
acessibilidade no ensino, em razdo do afastamento social decorrente da pandemia de
SARS-COVID-19 que dificultou e/ou impediu a realizagdo de varios projetos de pesquisas.
Assim, professores, pesquisadores e estudantes precisaram encontrar novas estratégias de
trabalho nao presencial.

O Projeto de Extensdo “Democratizagdo do Ensino de Ciéncias Morfologicas:
promovendo acessibilidade para pessoas com deficiéncias visuais”, desenvolvido na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), visa a criacdo de matrizes didaticas
acessiveis para o ensino de ciéncias morfoldgicas a pessoas com cegueira, ou baixa visdo, em
parceria com o Laboratorio de Cartografia Tatil e Escolar (LABTATE) da UFSC. O
desenvolvimento das atividades deste projeto foi adaptado para continuar sua realizagdo
durante a pandemia. Desde a adequagdo da criagdo das matrizes até o aprofundamento dos
aprendizados sobre o ensino inclusivo no modelo remoto e ndo presencial.

Tendo como referenciais o ensino inclusivo, a importancia e a necessidade de facilitar
0 acesso aos métodos e ferramentas de ensino-aprendizagem para pessoas com deficiéncias
visuais, esse trabalho tem o objetivo de divulgar o processo de desenvolvimento de matrizes

de células animais, utilizando-se o exemplo da célula muscular estriada esquelética.
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METODOLOGIA

Primeiro, foi escolhida a célula para construgdo da matriz, a célula muscular estriada
esquelética. Em seguida, a matriz ¢ desenhada utilizando o programa de criagdo e edigdo de
imagens CorelDraw. A estrutura inicial do desenho foi baseada nas ilustragdes e fotografias
de células e tecidos animais (Figura 1), como observado no livro de histologia basica do

Junqueira & Carneiro (2017).
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Figura 1 - Uchoa, J. C., José, C. 2017. Histologia Basica - Texto & Atlas, 13* edi¢do. [VitalSource Bookshelf
version]. Retrieved from vbk://9788527732161

Ainda no CorelDraw, foram definidos padrdes adaptados de distancias entre os
contornos, a borda e as legendas, importantes para visualizagdo em baixa visdo e para
construcdo da matriz tatil. Nesta Ultima, os contornos que formam o desenho devem ser
confortaveis e distinguiveis ao toque e, além disso, foi definido uma distancia minima entre as
organelas celulares e o contorno da membrana celular, para que no momento de producdo do
molde em acetato, pela thermoform, o acetato aquecido pudesse delimitar todas as estruturas
(ver a descri¢do abaixo do processo de termoformagem). Esses padrdes foram resolvidos ao
longo do desenvolvimento do projeto, apos os testes feitos pela aluna de mestrado na UFSC e
participante do projeto, Sabrina Mangrich de Assungdo, diagnosticada com cegueira. A
Sabrina fez varios testes para avaliar as matrizes e sugerir modificacdes que facilitem a leitura
tatil do material e, consequentemente, a autonomia do aluno que utilizaré o material.

Foram feitas matrizes 3 em contrastes nas cores preto-branco, branco-preto e amarelo
para pessoas com baixa visdo (Figura 2), além de uma quarta matriz sem contraste (Figura 3).

Depois de finalizadas, imprimimos as matrizes em papel A3.

<4
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Figura 2 - Da esquerda para a direita, matrizes em contraste nas cores preto no branco, branco no preto e

amarelo. Fonte: Autores.
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Figura 3 - Desenho da matriz sem contraste de cores e sem os materiais de aviamento. Fonte: Autores.

Na matriz sem contraste, entdo, foram colados (com cola pva) diferentes artigos de
aviamento, como linhas de variadas espessuras, strass, botdes, tecido, entre outros materiais
de textura distinta e confortdvel, para representar as estruturas celulares, como membrana
plasmatica, nicleo, mitocondria, reticulo endoplasmatico rugoso, complexo de Golgi e estrias

transversais.
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Utilizou-se um barbante branco para delimitar o contorno da matriz e linhas de

diferente espessura para separar o espago de representacdo da célula e da legenda com a
identificacdo das estruturas.

Para a membrana plasmatica, foi utilizada uma linha laranja de espessura mais grossa;
representou-se o nicleo com um recorte de tela vermelha quadriculada; as mitocondrias, com
sianinha vermelha; para o complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico rugoso, utilizou-se
materiais de bijuterias; as estrias transversais estdo representadas com linhas vermelhas finas;
a regido onde esta representada a matriz e a regido da legenda foram separadas por uma fina
linha branca. Foi colocado um pequeno recorte de rolha de corti¢a cilindrico, no canto
superior esquerdo, fora do contorno da matriz, para orientar a posi¢ao da matriz; e, por fim,
foram adicionadas legendas em braille abaixo dos elementos textuais.

Apobs a colagem e secagem, ¢ feito um molde em acetato a 70°C, na maquina de
termoformagem, onde o acetato aquecido sofre uma pressao negativa e resfriamento em cima
da matriz tatil, moldando as estruturas coladas, criando assim, uma matriz tatil texturizada em
material resistente (Figura 5).

Foi feito também a descricdo de imagem das matrizes, como mostrado abaixo:

“A imagem mostra um modelo de matriz tatil de uma célula muscular estriada
esquelética. A figura é contornada por uma margem e dividida em duas partes. Na maior parte
a esquerda, estd localizada a célula, e na menor parte, a direita, estd situada a legenda. Na
parte esquerda, observa-se o titulo (Célula Muscular Estriada Esquelética) na parte superior e
a célula logo abaixo. A célula tem o formato cilindrico delimitado pela membrana plasmatica
e estd na posicdo horizontal, com quatro estrias transversais dispostas verticalmente em sua
extensdo. No interior da célula, da esquerda para a direita, estdo dispostas trés regides entre as
estrias. A primeira e a segunda regides possuem uma mitocondria na parte superior e um
nucleo na parte inferior, cada. Na terceira regido, de cima para baixo, hd um nucleo, um
reticulo rugoso e um complexo de Golgi. Na parte direita da imagem, observa-se o nome
legenda, logo abaixo estdo os nomes e os formatos das estruturas na seguinte ordem:
membrana plasmatica, nucleo, mitocondria, reticulo rugoso, complexo de Golgi e estrias

transversais.”
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Anterior a utilizagdo do CorelDraw, a primeira versdo da matriz era planejada no
software INKscape 0.92, ndo havia titulo, legendas ou simbolo de indicag¢do da orientacdo da
pagina e a matriz era impressa em folha A4 (Figura 4). Além disso, ao fabricar a matriz na
maquina de termoformagem, a folha de acetato ndo delimitava as estruturas corretamente,

pois as estruturas haviam sido desenhadas e montadas em uma distancia muito proxima.

Figura 5 - Lamina de acetato texturizada. Fonte: Autores.
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Nas reunides com a equipe do projeto € nos testes com a Sabrina, os materiais de

colagem foram selecionados e substituidos tendo em vista a textura confortavel ao tato e
resisténcia para o processo de termoformagem.

O espagamento das estruturas também foi adaptado para facilitar a leitura e para que
fosse possivel a fabricagdo da matriz em acetato. Porém, com o espacamento na matriz em
folha A4, ndo restava espacgo para adi¢ao do titulo e legenda. Portanto, foi feita a mudanca
para folha A3 (Figura 6.1), a utilizagdo do software CorelDraw X6 e a criacdo das matrizes
para pessoas com baixa visdo.

O segundo modelo de matriz (Figura 6.2), pensado para atender pessoas com baixa
visdo ou cegueira, foi construido com contraste coloridos (vermelho, azul, laranja, preto,
branco, amarelo e verde), mas, ap6s alguns testes, as cores em contraste que foram aprovadas
foram preto-branco, branco-preto e amarelo. No entanto, no lugar da matriz em cores com
contrastes pretos, como exemplificado na Figura 6.3, onde eram colados os materiais de
aviamento e feita a termoformagem, foi definida a matriz sem contraste para a colagem dos
materiais de aviamento, uma vez que a utilizacdo das matrizes com contraste na thermoform
ocasionava a colagem do acetato aquecido onde havia tinta, dificultando a separacdo da
lamina de acetato com o papel. Assim, as matrizes para baixa visdo e tatil foram separadas,
mantendo apenas a correspondéncia do desenho e diagramacgao.

Além disso, o simbolo utilizado para definir a orientacdo da pagina era, anteriormente,
localizado na parte esquerda superior da matriz dentro do contorno externo da mesma e, nos
testes, isso gerou confusdo sobre o objeto ser algo proveniente da célula representada, assim o

realocamos para fora do contorno externo da matriz.

. S — — :
[heesle e omte | " Cétula Muscular Estriada Esquelética

Figura 6 - Evolu¢do da matriz. Em 1, a primeira matriz em papel A4. Em 2, O segundo modelo da matriz em

papel A3, contraste vermelho, legenda e simbolo de orientagdo da matriz dentro do contorno da matriz. Em 3, a

»
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contraste preto-branco para pessoas com baixa visdo. Fonte: Autores.

No Brasil e nos paises que praticam a inclusdo educacional, a elaboragdo de materiais
didaticos, como as matrizes tateis, tem sido fundamental para o ensino inclusivo de ciéncias
bioldgicas, ampliando e melhorando a aprendizagem dos estudantes com deficiéncias visuais
(VAZ et al, 2013; SILVA et al, 2014; ARAUJO e SANT’ANNA, 2017; LIMA ¢ DUTRA,
2018; DINIZ e SITA, 2019). Dessa forma, ressalta-se a contribui¢ao do trabalho desenvolvido
para promover a acessibilidade aos alunos com deficiéncias visuais, através da

disponibilizagdao dos materiais didaticos adaptados.
CONSIDERACOES FINAIS

Em 2020, as expectativas de ensino foram quebradas em meio a uma situagdo cadtica
de pandemia em fung¢do do COVID-19. Devido a essas circunstancias, foi necessario um
remodelamento imediato e intenso das atividades do projeto. Este trabalho teve como objetivo
explicitar a evolug¢do dos estudos do projeto como forma de contribuir para o ensino acessivel
de ciéncias morfoldgicas. Espera-se auxiliar a criagdo de mais materiais, principalmente em
areas tdo complexas para o ensino, por exemplo, a histologia, que requer a utilizagdo de
ferramentas visuais, como os microscopios de luz.

Durante o desenvolvimento do projeto, observou-se a necessidade de participagao de
estudantes com deficiéncias visuais em todas as etapas do processo de elaboracdo das
matrizes. A estudante Sabrina foi essencial para fazermos os ajustes, adaptagdes e
modificagdes necessarias para tornar o material o mais compreensivel possivel. Todo o
material desenvolvido serd testado por outros estudantes do ensino fundamental e médio,
assim serd avaliada a sua contribui¢do no processo de ensino aprendizagem das estruturas
biologicas, como a célula muscular estriada esquelética. No final do projeto, todas as matrizes

de células e tecidos desenvolvidos serdo disponibilizadas em um atlas.
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