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RESUMO

No decorrer dos anos, surgiu uma nova necessidade no ambito educacional com a finalidade de abranger as pessoas
levando em conta todas as suas particularidades. Nesse sentindo, a inclusdo social prop6e o acolhimento, valorizacdo
e a garantia de que todos alcancem seu potencial desejado. O aumento no nimero de matriculas na Educacao
Especial tem levado as instituicbes de ensino a se adaptarem continuamente, utilizando ferramentas inclusivas e
inovadoras no processo educacional. No contexto académico, os cursos da area da Saude incluem disciplinas
morfoldgicas em suas grades curriculares. Essas disciplinas frequentemente utilizam aulas praticas, muitas vezes
com o auxilio de microscopia éptica e eletrénica para o aprendizado. No entanto, esses recursos nao sao acessiveis
para alunos com deficiéncia visual, o que representa um desafio significativo para a educacdo dessas pessoas e um
obstéaculo no processo de ensino-aprendizagem. Baseando-se nisso, este estudo teve como propésito a elaboracao
de um material didatico de baixo custo, durdvel, ndo toxico, e adequado para utilizacdo nas aulas de Microbiologia;
e, em segundo momento, foi pautada uma pesquisa de opinido para verificacdo de sua eficicia. Para a elaboracédo da
maquete, foram utilizados isopores de diferentes formas, tamanhos e espessuras, bem como materiais que pudessem
ter texturas diferentes ao tato para diferenciar as classes apresentadas. Para isso, foram utilizadas tintas de silicone
com texturas, tinta pldastica (Acrilex) colorida, etileno acetato de vinila (EVA), papel cartao, barbante, papel camurca e
massa para biscuit. Os resultados mostraram-se satisfatérios, mostrando o nivel de entendimentos nos dois grupos
instaurados para a pesquisa. O material utilizado mostrou-se duravel, sensivel ao tato, e adequado ao ensino quando
associado também ao braille. Concluiu-se que os modelos elaborados podem ser considerados recursos significativos
devido a possibilidade dos discentes de se apropriarem do conceito concreto das estruturas e entenderem a imagem
tridimensionalmente.

Palavras-chave: Inclusao. Pessoas com Deficiéncia Visual. Microbiologia. Material Educacional.

1 Farmacéutico pela Universidade Federal da Paraiba - UFPB
Email: wdtr2606@gmail.com

2 Doutor em Medicina Tropical pela Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Email: brunogalvao.ufpb@gmail.com

1
Benjamin Constant, Rio de Janeiro, v. 32, n. 70, 327005, 2026



Desenvolvimento de materiais diddticos acessiveis e de baixo custo para o ensino de Microbiologia a pessoas com deiiciéncia visual

ABSTRACT

Over the years, a new need has emerged in the educational field to include people, taking into account all their
particularities. In this sense, social inclusion proposes welcoming, valuing, and ensuring that everyone reaches their
desired potential. The increase in the number of enrollments in Special Education has led educational institutions to
continually adapt, using inclusive and innovative tools in the educational process. In the academic context, health
science courses include morphological subjects in their curricula. These subjects frequently use practical classes,
often with the aid of optical and electron microscopy for learning. However, these resources are not accessible to
students with visual impairments, which represents a significant challenge for the education of these people and
an obstacle in the teaching-learning process. Based on this, this study aimed to develop a low-cost, durable, non-
toxic teaching material, suitable for use in microbiology classes, and then an opinion poll was conducted to verify its
effectiveness. Styrofoam of different shapes, sizes and thicknesses were used to create the model, as well as materials
that could have different textures to the touch to differentiate the classes presented. For this purpose, textured
silicone paints, colored plastic paint (Acrilex), ethylene vinyl acetate (EVA), cardboard, string, suede paper and clay
were used. The results were satisfactory, showing the level of understanding in the two groups established for the
research. The material used was durable, sensitive to the touch, and suitable for teaching when also associated with
Braille. It was concluded that the models created can be considered significant resources due to the possibility of the
students appropriating the concrete concept of the structures and understanding the image in three dimensions.

Keywords: Inclusion. Visually Impaired Person. Microbiology. Educational Material.

Introducao

A inclusao social surge como um novo modelo educacional; além de simplesmente
garantir o acesso a educacao para todos, a educacao inclusiva busca reconhecer todas as parti-
cularidades de cada pessoa e, a partir disso, elaborar ferramentas necessdrias para acolher,

valorizar e garantir que todos alcancem seu potencial desejado (Santos, 2020).

Devido a necessidade de mudancas sociais nesse contexto, foi elaborada a Politica
Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva — PNEEPEI (2008), que
garante a educacao inclusiva em qualquer esfera de ensino. De acordo com os dados do Censo
Escolar do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP (2024),
houve um aumento no nimero de matriculas da Educacao Especial, fazendo com que as insti-
tuicoes de ensino se adequem cada vez mais e utilizem ferramentas inclusivas e inovadoras

no ensino.

Somado a isso, no ambito do ensino superior, a Lei n® 12.711, conhecida como Lei de
Cotas, foi criada com o intuito dar oportunidades de acesso a universidade publica para alunos
com deficiéncia (Brasil, 2012). Além disso, medidas diversas sao feitas para ndo sé garantir o

acesso dessas pessoas na universidade, mas também a sua permanéncia (Chene et al., 2023).

Como parte desse publico, de acordo com o Decreto n° 5.296, sao consideradas
pessoas com deficiéncia visual dois grupos, os cegos e os que possuem baixa visao (Brasil,

2004). As pessoas com baixa visao ainda possuem alguma percepcao visual, mas essa visao

2
Benjamin Constant, Rio de Janeiro, v. 32, n. 70, 327005, 2026



Desenvolvimento de materiais diddticos acessiveis e de baixo custo para o ensino de Microbiologia a pessoas com deiiciéncia visual

é limitada. Para auxiliar na aprendizagem, os alunos com baixa visao podem utilizar recur-
sos como oculos, lentes de contato, materiais didaticos ampliados e iluminagao especial.
Adaptacdes curriculares e apoio individualizado também podem ser necessarios para garantir

o sucesso no ensino (Hallais, 2020).

No ambito académico, os cursos que compreendem a drea da saude sdao compostos
por disciplinas morfolégicas na sua grade curricular. Tais disciplinas utilizam muito das aulas
praticas, algumas com o auxilio de microscopia éptica e eletronica como forma de aprendi-
zado (Felszeghy et al., 2019). Todavia, tais recursos nao podem ser utilizados por alunos com
deficiéncia visual, e isso acarreta um problema para a educacao dessas pessoas, tornando-se

um entrave no processo de ensino-aprendizagem (Comaru et al., 2021).

No universo da educacdo, os recursos didaticos assumem o papel de ferramentas indis-
pensdaveis para facilitar e enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. Transcendendo a
mera ilustracdo de conteuldo, esses instrumentos se configuram como verdadeiros aliados do
docente, promovendo uma experiéncia educacional mais significativa e inclusiva para todos
os alunos (Medeiros, 2022). A linguagem emerge como um elemento crucial no desenvolvi-
mento cognitivo de estudantes com deficiéncia visual, possibilitando a atribuicao de signifi-
cado as suas experiéncias sensoriais e o desenvolvimento de fun¢des cognitivas superiores,
tais como pensamento, atencao e imaginacgao. Para que o processo de ensino-aprendizagem
seja efetivo, é imprescindivel a personalizacdo das estratégias pedagdgicas, considerando as
especificidades e potencialidades de cada individuo (Perovano; Melo, 2022). Nesse contexto,
a maquete se destaca como um poderoso recurso didatico, pela sua natureza tridimensional e
pela riqueza de informacdes que pode conter, ela se torna um instrumento versatil que permi-
te ao professor explorar diferentes areas do conhecimento de forma integrada e significativa
(Barbosa, 2022).

Tendo isso em vista, este artigo teve como objetivo identificar a percepcao e conheci-
mento sobre Microbiologia de estudantes de ensino superior que apresentam deficiéncia ou
baixa acuidade visual a partir da construcao de uma maquete tatil representando os conteu-

dos vistos nas aulas de bacteriologia da disciplina de Microbiologia.

2 Materiais e métodos

O estudo se pautou em dois momentos distintos, primeiro na elaborag¢ao do material
e segundo na sua aplicagao no intuito de desenvolver ferramentas didaticas para ensino de
pessoas com deficiéncia visual, facilitando seu aprendizado na area de microbiologia, e de
comprovar a eficacia dos itens confeccionados. Logo em seguida, foi realizada uma pesquisa

de opiniao para avaliar a aplicabilidade do material.
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3 Elaboracao do material

Foram confeccionados esquemas tridimensionais das formas bacterianas com dife-
rentes materiais de baixo custo, durdveis e nao téxicos. Toda a maquete foi desenvolvida e
aplicada no Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus

|, em Joao Pessoa (PB).

Para a elaboracao, foram utilizados isopores de diferentes formas, tamanhos e espes-
suras, bem como materiais que pudessem ter texturas diferentes ao tato para diferenciar as
classes apresentadas. Para essa diferenciacao, foram utilizadas tintas de silicone com texturas,
tinta plastica (Acrilex) colorida, etileno acetato de vinila (EVA), papel cartao, barbante, papel
camurcga e massa para biscuit. Vale salientar, ainda, que como o material foi elaborado para
ser utilizado tanto por pessoas com e sem deficiéncia visual, as cores do material sao bem
visiveis, e as legendas foram feitas em braille e em texto (Figura 1 e Figura 2). A impressao dos
conteudos em braille foi realizada pelo Comité de Inclusao e Acessibilidade da Universidade

Federal da Paraiba.

Figura 1. Maquete utilizada como alternativa
para o ensino do alunado especial

Fonte: acervo dos autores (2017).

Descricao: Painel didatico com fundo amarelo e borda verde, intitulado “Formas e arranjos bacteria-
nos”. A esquerda, modelos de cocos representados por bolas de isopor coberta por material laranja
com relevo pontudo mostram diferentes agrupamentos bacterianos, como diplococos, tétrades, sarci-
nas, estreptococos e estafilococos. A direita, pecas verdes feitas com material de feltro representam
bacilos isolados e agrupados, incluindo diplobacilos, estreptobacilos e cocobacilos. Na parte inferior,
formas espiraladas azuis confeccionadas com material EVA (etileno vinil acetato) ilustram vibriao,
espirilo e espiroqueta. O material possui legendas em braille identificando cada formato bacteriano.
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Figura 2. Maquetes tateis. A: Identificacdo das estruturas a partir da textura e titulo em
braille; B e C: Representacao das estruturas externas e internas bacterianas

T .
CAPSULA J PIL | FLALELLD) | RIBCSSOMOS

Fonte: acervo dos autores (2017).

Descricdao: Conjunto de trés fotografias de uma maquete tridimensional de uma bactéria. Na imagem
superior, aparecem os materiais utilizados para representar suas estruturas, identificados por legen-
das: capsula, pili, flagelo, ribossomos, nucleoide, membrana citoplasmatica, citoplasma, parede celu-
lar e plasmideo. Cada componente é representado por materiais de diferentes cores e texturas, e,
embaixo, hd legenda em braille. Nas imagens inferiores, observa-se a maquete montada em formato
de bastonete cortado ao meio, permitindo visualizar seu interior. A estrutura externa é preta e rosa,
com projecoes laterais representando pili e um prolongamento posterior simulando o flagelo. No
interior, hd uma regido central com fios claros representando o nucleoide, pequenas esferas lilds
simbolizando os ribossomos e um anel escuro correspondente ao plasmideo. Cada estrutura bacteria-
na apresenta uma legenda em braille correspondente.

Finalizada a confeccao, os modelos foram testados pelos integrantes do projeto, com
objetivo de observar a necessidade de alteracdes ou ajustes precisos antes de sua utilizacao
em sala de aula. Como nao houve a necessidade, este foi levado a sala de aula e/ou laboratério.

4 Pesquisa de avaliacao

O segundo momento do trabalho foi pautado em uma pesquisa qualitativa. Segundo
Goldenberg (1997, p. 53),

[...] os dados qualitativos consistem em descricdes detalhadas de situacoes
com o objetivo de compreender os individuos em seus préprios termos. Esses
dados nao sao padronizdveis como dados quantitativos, obrigando o pesqui-
sador a ter flexibilidade e criatividade no momento de coleté-los e avalizé-los.
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Os dados foram obtidos por meio de breves entrevistas e observacdes, bem como
também foi utilizado uma pesquisa quantitativa com abordagem indutiva, permitindo esta-
belecer conclusées gerais sobre a populacao total a partir da analise dos dados de uma parcela
de pessoas. O procedimento adotado foi o estatistico, exprimindo em nimeros as informacoes
a serem analisadas. Para a obtencao das informacdes, foi proposto um questionario constitui-
do de perguntas objetivas e uma Unica pergunta subjetiva relacionada a qualidade do mate-
rial exposto que foi aplicado ao participante, tratando-se, assim, de uma observacao direta
intensiva.

O trabalho foi composto pelo total de 24 académicos de odontologia e enfermagem
matriculados no primeiro periodo do curso, conforme informacao cedida pela coordenacao,
bem como de 3 professores adjuntos da disciplina de Microbiologia do Departamento de

Fisiologia e Patologia da UFPB.

A populacdao amostral compreendeu os 24 estudantes, divididos em dois grupos, um
grupo controle e um grupo experimental, por critério de selecao de amostragem probabilisti-
ca aleatédria simples, e os 3 professores escolhidos. Os dados foram colhidos de acordo com os
questiondrios submetidos a andlise estatistica no Excel 2013 e os resultados serdao apresenta-
dos na forma de tabelas e graficos.

5 Resultados

No estudo realizado com os académicos, a amostra total foi de 24 alunos matricula-
dos no primeiro periodo, 14 do sexo feminino, 10 do sexo masculino, com idades variando
de 17 a 22 anos, sendo divididos aleatoriamente em dois grupos iguais, sendo 12 alunos no
grupo controle (grupo 1), o qual nao teve contato com a maquete durante a explanacao do
conteudo, e 12 no grupo 2 ou grupo experimental. Essa divisao nos possibilitou, apesar da
amostra pequena, termos nocao da real usabilidade e qualidade do material. Vale salientar
que os académicos estavam o tempo todo vendados, simulando, assim, uma situagcao em que

estariam sem o sentido da visado.

Antes da demonstracao foi realizada a aplicacao do questionario semiestruturado,
com perguntas referentes a se eles ja haviam visto algum estudante com deficiéncia visual na

area da saude. Dos participantes, apenas 8% responderam sim.

Para eles (50%), era pouco provavel que uma pessoa com deficiéncia visual conse-
guisse um entendimento total do conteldo abordado por uma disciplina como Microbiologia
apenas por livros em braille; 37% consideraram dificilmente, e apenas 13% acharam que talvez
isso pudesse ocorrer. Vale salientar que toda a amostra nunca havia visto nenhum outro tipo
de material didatico para esse alunado, ao qual a pesquisa é voltada, mas apenas 37% afirma-
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ram que mesmo o material modificado nao seria suficiente para que essas pessoas tivessem

compreensao total do assunto (Grafico 1).

Grafico 1. Analise do alunado quanto a possibilidade de pessoas com deficiéncia visual
aprenderem um conteddo apenas com o livro em braille

@ Dificilmente @ Pouco provavel wTalvez m@Com certeza

0%

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Descricao: grafico de pizza apresenta quatro opc¢des de resposta. A maior parcela, representada pela
cor vermelha, corresponde a 50% dos participantes, que consideram essa possibilidade pouco prova-
vel. Em seguida, a parcela azul representa 37%, indicando que os participantes acreditam que isso
dificilmente ocorreria. A parcela verde corresponde a 13%, representando aqueles que responderam
“talvez”. Nao houve respostas na categoria “com certeza”, representada pela cor roxa, que correspon-
de a 0%.

Na segunda parte dos questionarios, o grupo 1 (controle), mesmo vendado, teve um
indice de 33% de participantes que conseguiram compreender o conteddo e 67% que afirma-

ram que nao obtiveram éxito.
Nas palavras de GRA, 19 anos, grupo 1:

“A parte mais complicada é ver aimagem, eu ndo conseguia formar ela na mente, por

mais que alguém estivesse dizendo o que tinha!”
Segundo AJJ, 20 anos, grupo 2:

“Ele tem diferentes texturas, a cada vez que eu ia tocando, ela ia me dizendo como
localizar eles pela maquete, sentindo o que eu estava tocando, tive que usar meu tato, e audi-
¢ao como nunca.’
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Podemos observar a diferenca do nivel de facilidade e compreensao do material entre
os dois grupos. Fica evidente que, no grupo 1, o nivel de compreensao chega a ser intitulado

como “péssimo”, e o maior indice de qualificacdo fica para o grupo 2 (Gréfico 2).

Grafico 2. Nivel de compreensao decorrente do uso
ou nao do material didatico
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Pessimo Ruim Mediano Excelente

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Descricao: Grafico de barras compara dois grupos: Grupo 1, representado pela cor azul, e Grupo 2,
representado pela cor vermelha. No eixo horizontal, estdo as categorias de avaliagcdo: Péssimo, Ruim,
Mediano, Bom e Excelente. O eixo vertical apresenta a quantidade de respostas, variando de zero a
oito. No Grupo 1, seis participantes classificaram a compreensao como péssima , quatro como ruim,
um como mediana e um como boa. Ndo houve avaliacdes na categoria excelente. No Grupo 2, um
participante classificou a compreensao como mediana, sete como boa e quatro como excelente. Nao
houve avaliagdes nas categorias péssima ou ruim.

6 Discussao

A visao se destaca como um portal fundamental para o nosso conhecimento. Por meio
dela, absorvemos a maior parte das informac¢des que moldam nossa compreensao do mundo.
Imagens, cores, formas e detalhes visuais constroem a base do nosso aprendizado (Mourao
Junior; Faria, 2015).

Silva et al. (2013) afirma que metade dos alunos que possuem alguma alteracao visual
também apresentava baixo rendimento escolar. A trajetéria educacional se torna ainda mais
desafiadora no Ensino Superior. A escassez de materiais adaptados, a infraestrutura inadequa-
da e a caréncia de suporte especializado, conforme apontado por Silva et al. (201 3), contri-

buem para a diminuicao significativa de alunos com deficiéncia visual nesse nivel de ensino.
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O ensino de biologia e microbiologia apresenta um desafio singular para alunos com
deficiéncia visual: a natureza intrinsecamente microscépica de grande parte do conteudo.
Essa imersdao no mundo microscédpico, como afirma Araujo et al. (2021), dificulta a compreen-

sao espacial e tridimensional dos conceitos, mesmo com a presenca de manuais em braille.

Segundo Uliana (2013), estudantes com baixa visao e/ou cegos adquirem as infor-
macoes e conhecimentos sobre representagdes graficas de fungdes, bem como figuras, igual-
mente a um aluno vidente quando utilizados materiais concretos que possibilitem o uso do

tato para a formagdo da imagem.

Os materiais didaticos com diferentes texturas se configuram como ferramentas valio-
sas para a aprendizagem de alunos com deficiéncia visual. Por meio do tato, esses alunos
exploram o mundo e constroem sua compreensao, utilizando seus sentidos remanescentes
de forma eficaz (Silva; Valenzuela; Quiroz, 2023). Embora haja, em universidades federais, os
recursos para a construcao desse tipo de material, nao ha um interesse maior em sua elabo-
racao, mesmo esse podendo ser produzido com apetrechos de baixo custo. Cabendo assim,

ao docente, a escolha de produzi-lo em necessidade para algum aluno em especifico ou nao.

A escolha por materiais comumente encontrados para barateamento de custos sem
alterar o resultado pode ser explicada pelas suas qualidades. Por exemplo, apesar de o isopor
nao ter uma grande resisténcia, com alguns cuidados a durabilidade deste é expandida para
mais de um ano sem grandes deformacdes, levando em consideracao o uso do tato sem fortes
pressdes e evitando-se também a umidade excessiva. Ja a massa do biscuit pré-fabricada tem
uma grande resisténcia inclusive ao calor, ndo provoca rejeicao ao tato e, como o isopor, ndao
oferece risco a ferimentos no manuseio. Além desses, outros apetrechos utilizados na fabri-
cacao dos modelos também possuem essas mesmas qualidades, todos foram escolhidos em

cores contrastantes para facilitar a visualizacao.

Consideracoes finais

A partir desses pressuposto s, é preciso que a busca pela inclusao dos diferentes tipos
de alunados, para que todos tenham suas especificidades de aprendizagem contempladas,
€ necessaria para a construcao de um ensino superior democratico. Os modelos elaborados
neste estudo podem ser considerados recursos significativos para o ensino da microbiologia,
que dao para os alunos videntes, bem como para os com deficiéncia visual, alvos da pesqui-
sa, a possibilidade de se apropriarem do conceito concreto das estruturas e de entenderem
a imagem tridimensionalmente, trazendo, assim, os beneficios esperados para o processo

ensino-aprendizagem.
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