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RESUMO

Considerando que o modelo didatico € um importante instrumento colaborador no processo de ensino-
aprendizagem, este estudo propds a construcdo de materiais pedagogicos tridimensionais para uso no ensino
de Ciéncias com deficientes visuais. Buscando-se contribuir para a educacgédo especial e incentivar o uso dessa
importante ferramenta pedagdgica, foram confeccionados sete modelos didaticos das fases de
desenvolvimento biolégico do Aedes aegypti, considerando seus principais aspectos morfolégicos externos.
Todos os modelos foram confeccionados com massa de biscuit e testados em sala de aula com estudantes
cegos ou com baixa visdo de nivel fundamental do Instituto Benjamin Constant (IBC). Com o intuito de avaliar a
estratégia proposta, foram realizados testes tateis do material, entrevista e grupo focal com os estudantes. Foi
revelado que, entre as estruturas mais claramente observadas pelos alunos no modelo didatico, destacaram-se
as antenas e as asas do inseto. Em geral, os participantes acharam interessante a utilizagdo de modelos
didaticos nas aulas e declararam romper com a rotina das aulas tedricas, além de viabilizar o aprendizado. Ficou
concluido que a estratégia de desenvolver uma ferramenta pedagogica, com materiais acessiveis e de baixo
custo foi satisfatéria, uma vez que ampliou o contato com o espaco fisico e viabilizou a aquisicdo e a
consolidacéo de conhecimentos adquiridos nas aulas.

Palavras-chave: Modelos didaticos. Aedes aegypti. Educacéo especial. Deficientes visuais.

ABSTRACT

Considering didactic model as an important tool in learning and teaching process, this study proposed the
construction of three-dimensional materials to teach scientific concepts for visually impaired students. To
contribute with special education and to encourage the use of this important educational tool, seven models,
representing phases of biological development of Aedes aegypti were made. The models were based on features
of external morphology of this insect. All models were made with biscuit dough and tested in the classroom with
blind and low vision students in elementary school at Instituto Benjamin Constant (IBC). In order to evaluate the
proposed strategy, tactile testing material, interviews and focus groups with students
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were conducted. Among all structures represented by the insect models, the students were able to understand
more clearly antennae and wings. In general, the participants found interesting the use of models in class, and
declared break the routine of lectures, as well as providing learning. It was concluded that strategy of developing
a pedagogical tool, with accessible materials and low cost was satisfactory, since the models expanded the
contact with physical space and made easier acquisition and consolidation of knowledge acquired in the
classroom.

Keywords: Teaching models, Aedes aegypti. Special education. Visually impaired.

I. Introducédo

A atencdo a pessoa com deficiéncia no Brasil se iniciou com a criagdo do Imperial
Instituto dos Meninos Cegos em 1854 e do Instituto Nacional de Educacéo de Surdos (Ines) em
1857, ambos na cidade do Rio de Janeiro (ARANHA, 2005). A ideia de construcdo de um
educandario para deficientes visuais partiu da iniciativa de José Alvares de Azevedo, um jovem
cego brasileiro que viajou para a Frangca em 1844 para estudar no renomado Instituto dos
Meninos Cegos de Paris. Apés oito anos de estudo no exterior e trazendo uma grande bagagem
de conhecimentos e ideias, Azevedo retornou ao Rio de Janeiro, sua cidade natal, onde
comecou a dar aulas de historia e do Sistema Braille, processo de leitura e escrita baseada em
pontos de relevo criado pelo francés Louis Braille em 1825 (COSTA, 2009). Foi na condicdo de
professor que conheceu o médico José Francisco Xavier Sigaud, uma autoridade da Corte
Imperial (LEMOS, 1995). Indignado com a situacdo de abandono vivida pelos cegos de seu
pais, que ora viviam as margens da sociedade, demandou, apoiado por Sigaud e por outras
autoridades da Corte, na presenca do entdo imperador d. Pedro
Il, a criagdo de uma escola para deficientes visuais de acordo com os moldes do instituto
parisiense onde outrora havia estudado. Assegurou ainda ao monarca que a pessoa cega podia
ser tdo capacitada e produtiva quanto qualquer outra sem a deficiéncia, desde que fosse
educada dentro dos padrdes cabiveis (MEC, 2007).

Referéncia nacional na area da deficiéncia da visao, o Instituto Benjamin Constant
(IBC), nome dado em alusdo a um de seus primeiros diretores - Benjamin Constant Botelho de
Magalhaes, que dirigiu o educandario por 20 anos ininterruptos (CONDE, 1998) -, ja recebeu
outras denominagdes. Tendo sido criado pelo imperador d. Pedro Il e inaugurado solenemente
em 17 de setembro de 1854, o IBC atualmente oferece, além de educacgéo escolar de qualidade,
a capacitagdo de profissionais, assessoria a outras instituicbes de ensino, consultas
oftalmoldgicas, produgdo de material especializado e publicacdes cientificas.

Levando-se em consideracdo a maneira peculiar que a pessoa com deficiéncia visual
tem de perceber a realidade, o IBC possui a Divisdo de Pesquisa e de Producdo de Material
Especializado (DPME), cujo oficio € a producao e distribuicdo de material didatico- pedagdgico
construido com elementos sensiveis as percepcdes tatil-cinestésicas, auditivas,
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gustativas e visuais, além de dispor de um museu com modelos tridimensionais de anatomia
humana e citologia.

No ensino, assim como na ciéncia, o0 conhecimento se apoia em modelos para explicar
fendmenos ndo ou parcialmente observaveis. Os modelos didaticos utilizados em sala de aula
tém a funcao de facilitar a transposi¢cao dos modelos cientificos consensuais para 0 contexto
escolar (GILBERT; BOULTER, 1998). A adocdo de modelos didaticos na pratica pedagdgica
coloca os professores diante da necessidade de tornar o conhecimento cientifico aplicavel ao
cotidiano do aluno.

Segundo Della Justina et al. (apud MATOS, 2009), o "[...] modelo didatico corresponde
a um sistema figurativo que reproduz a realidade de forma esquematizada e concreta,
tornando-a mais compreensivel ao aluno". Sabe-se que o modelo didatico, tanto para videntes
guanto para ndo videntes, € um importante instrumento colaborador no processo de
ensino-aprendizagem, melhorando a qualidade das aulas em varios aspectos, tornando-as
mais produtivas, dinamicas e divertidas (MATOS et al., 2009), além de estimular a criatividade
dos alunos.

De acordo com Delou et al. (2012), "talvez em nenhuma outra forma de educacao os
recursos didaticos assumam tanta importancia como na educacao especial de pessoas cegas e
deficientes visuais".

A formacgéo de conceitos € a condigcdo essencial para o desenvolvimento global do
sujeito. Cegos e videntes tém processos cognitivos diferenciados, e essa diferenca deriva da
percepcdo peculiar que os primeiros tém do mundo. O desenvolvimento intelectual e a
formacdo de conceitos ndo estdo diretamente ligados a presenca da visdo, mas a maneira
como a informacéo chega ao individuo. As representacdes mentais - imagens e conceitos - em
pessoas cegas se ddo pela percepgao do espaco por meio da conjuncdo de sensacfes tateis,
cinestésicas, auditivas e olfativas aliadas as experiéncias mentais vividas pelo sujeito. Com
isso, eles podem, a partir de sua propria matriz referencial, formar conceitos consistentes, ainda
gue nunca tenham experimentado diretamente seus significados. Portanto, a falta da visdo nao
pode ser encarada como um impedimento ao desenvolvimento pleno, pois apenas impde
caminhos diferenciados, uma vez que a obtencdo de conhecimentos depende de uma
organizacdo sensorial diferente da do vidente (NUNES et al., 2008). Nessa perspectiva,
pensando na educacgdo especial e na necessidade do aluno cego e com baixa visdo de
conhecer e interagir com o mundo a seu redor, 0 presente estudo teve por finalidade a
construcdo de modelos didaticos tridimensionais das diferentes fases de desenvolvimento
bioldgico do culicideo Aedes aegypti para serem utilizados nas aulas de ciéncias de nivel
fundamental do IBC.

A entomologia é a ciéncia que estuda o0s insetos sob todos o0s aspectos e suas
relacbes com o ser humano, as plantas, os animais e o ambiente (DIVE, 2008). Trata-se de
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um campo do conhecimento que é abordado em disciplinas presentes na matriz
curricular de nivel fundamental, médio e superior (MATOS et al., 2009). Dessa maneira, 0s
modelos confeccionados neste estudo poderdo ser aplicados pelos professores em sala de
aula, contribuindo para o ensino da morfologia externa dos insetos, ciclo de vida e metamorfose.
Esses assuntos devem ser abordados no ensino de Ciéncias Bioldégicas dos Ensinos
Fundamental e Médio, de acordo com as orientagcfes propostas pelo Curriculo Minimo (2012)
dessa disciplina, elaborado pela Secretaria de Estado de Educacao (Seeduc/RJ). Ademais, a
construcdo de tais modelos pode incentivar a confec¢@o de outros da mesma espécie por parte
de professores e alunos.

Y

Os culicideos sao insetos que pertencem a ordem dos dipteros, subordem Ne-
matocera, familia Culicidae. Também sao conhecidos popularmente como mosquitos,
pernilongos, muricocas e carapands. Reconhece-se que, atualmente, existem 3.600 espécies
de mosquitos distribuidas pelo mundo (SOUTO et al.,, 2005). Em razdo de alguns serem
hematofagos, em geral as fémeas, que se utilizam de sangue humano e de outros vertebrados
para o desenvolvimento de seus ovos, esses insetos passaram a ter importancia médica e
epidemioldgica, por se comportarem como vetores de enfermidades ao ser humano e a outros
animais.

A fauna de culicideos inclui muitas espécies de mosquitos de interesse médico que,
por vezes, compartiiham o mesmo ambiente com o ser humano. Embora sabendo que existe
uma grande variedade de espécies de mosquito, para fins de confec¢do do material didatico foi
selecionada como referéncia a espécie A. aegypti. Esta ocorre em todo o territério nacional,
sendo seus individuos importantes vetores do agente etioldgico da dengue e da febre amarela.
Ambas as doencas sdo muito perigosas e tipicas de regides urbanas de clima tropical e
subtropical.

O desenvolvimento desse culicideo, popularmente conhecido como mosquito da
dengue, é holometabdlico (holo = total), isto &, ocorre metamorfose completa. Trata-se do
mesmo desenvolvimento que acontece em borboletas, moscas e besouros. A forma adulta do
mosquito é alada, além de possuir pernas e antenas longas, enquanto as fases imaturas sao
aguaticas. Seu ciclo biolégico compreende as seguintes fases: ovo, quatro instares larvais,
pupa e adulto. A fémea do mosquito procura locais Umidos ou alagados para depositar seus
ovos préximos ao nivel da agua. Em contato com esta, do ovo emerge uma larva totalmente
distinta do adulto, iniciando-se o primeiro estagio de desenvolvimento. Essa forma imatura do
mosquito se alimentara ativamente e crescera ainda por mais quatro vezes (esses s&o0 0s
instares). Durante esse periodo, a larva so cresce até atingir a fase de pupa, apds trés ou quatro
dias de seu ultimo instar larval. A pupa ndo se alimenta e utiliza a energia acumulada na fase
larval para sofrer suas Ultimas transformacdes e emergir como o inseto adulto (sexualmente
maduro) apés dois ou trés dias do estagio pupal (DIVE, 2008).

112 Benjamin Constant, Rio de Janeiro, ano 20, n. 57, v. 2, p. 109-126, jul.-dez. 2014



Ensino de ciéncias para deficientes visuais

Y

O A. aegypti pertence a classe Insecta, e os individuos desse grupo, em geral,
apresentam o corpo dividido em trés segmentos basicos: cabeca, térax e abdome. Na cabeca,
encontram-se dois grandes olhos compostos (formadores de imagem) e olhos simples
(fotorreceptores), além de um par de antenas e do aparelho bucal. O térax, por sua vez, é
dividido em trés segmentos: protérax, mesotérax e metatérax. Nele, surgem trés pares de
pernas articuladas (um par por cada segmento toracico) e, normalmente, dois pares de asas
(primeiro par no mesotorax e segundo par no metatorax). Cabe ressaltar que, por se tratar de
um diptero, o A. aegypti apresenta o segundo par de asas reduzido e usado para o equilibrio
durante o voo.

Cada perna, por sua vez, € articulada, contendo as seguintes partes: coxa, trocan- ter,
fémur, tibia e tarso (o qual pode ainda ser subdividido). O abdome, originalmente, é dividido em
11 segmentos, porém o adulto dessa espécie apresenta apenas nove segmentos abdominais
visiveis (DIVE, 2008).

O aparelho bucal do tipo picador-sugador traduz um habito alimentar de succdo de
fluidos. Nos membros da familia Culicidae, existe uma espécie de tromba alongada e fina,
conhecida como probdscide, adaptada para a sucgéo de liquidos, como seiva das plantas e
sangue de vertebrados. Em geral, os mosquitos sao fitéfagos (alimentam-se de seiva das
plantas), mas as fémeas, especialmente aquelas em periodo reprodutivo, podem ser
hematéfagas (alimentam-se de sangue de animais), pois precisam de altas doses de proteina
para gue seus ovos se desenvolvam.

O aparelho bucal do A. aegypti tem seis longos estiletes quitinizados (labroepifa-
ringe, duas mandibulas, duas maxilas e hipofaringe), semelhantes a agulhas perfurantes. A
probdscide visivel é o labio modificado em uma bainha envolvente e oca, e dentro dele ficam
agrupados os estiletes utilizados para picar. Proximo a probdscide existe um par de palpos
maxilares - estruturas sensoriais que auxiliam as mandibulas na manipulagdo do alimento
(LEITE, 2011).

2. Metodologia

Todos os modelos didaticos foram confeccionados com materiais de facil acesso,
baixo custo e boa durabilidade.

Optou-se pela utilizagdo de massa de biscuit, pois, segundo Matos et al. (2009), esta
apresenta grande durabilidade, podendo ser manuseada constantemente sem causar
deformacdes no objeto.
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Para a confeccao do térax e do abdome do inseto, foi feito um molde de isopor de 50
cm de comprimento e 2 cm de espessura. Na face inferior do térax, em cada um dos trés
segmentos foram fixados com fita adesiva trés arames industriais (1 m de comprimento) em
posicéo horizontal, separando-os 3 cm de distancia um do outro. Estes iriam representar as
pernas do mosquito. Por se tratar de um arame resistente, as articulagdes das pernas do animal
foram feitas com o auxilio de um alicate de presséo. Depois, o molde foi todo preenchido com
biscuit até o objeto ganhar uma forma tridimensional parecida com o real. Cabe salientar que a
intencdo de usar o isopor foi de evitar o gasto demasiado de massa e dar maior sustentacéo ao
objeto.

Para marcar os segmentos toracicos e abdominais do inseto, foi utilizada uma régua,
fazendo prensas antes da secagem do biscuit. Apds a massa seca, foi feito o preenchimento
das pernas, ja com as dobraduras representando: coxa, fémur, tibia e tarso. Fios de nailon
artesanal de cor preta foram recortados aleatoriamente e presos com né as pernas do mosquito
ainda com a massa fresca. Os fios iriam representar as cerdas do mosquito nesses apéndices.

Figura 1. Etapa na construcdo do modelo. (A) Térax; (B) abdome; e (C) pernas.
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A cabeca foi feita separadamente, com bola de isopor compacta (100 mm). Nela foram
marcados com caneta de retroprojetor a regido dos olhos compostos, o aparelho bucal e as
antenas. Para fazer os olhos, foi depositada uma fina camada de biscuit na regido marcada, e,
em seguida, pequenas micangas negras (0,5 mm) foram prensadas e fixadas com cola de
isopor, bem préximas umas das outras, até que toda a regido estivesse totalmente preenchida.
Cada micanga iria representar um omatideo, mindsculas unidades que compdem os olhos
compostos dos insetos e sado responsaveis por captar a luz do mundo externo (LEITE, 2011).

A proboéscide foi feita com o mesmo tipo de arame das pernas (20 cm), fixado na
regido marcada na bola de isopor para o aparelho bucal. E o agrupamento de estiletes foi
representado apenas com uma pequena fracdo (2 cm) de arame artesanal (0,80 mm). Este foi
fixado na bola, ligeiramente acima da probdscide. Os palpos maxilares também foram
construidos com o mesmo arame utilizado na probdscide.

Os mosquitos adultos apresentam dimorfismo sexual, que pode ser percebido pelas
antenas. Os machos apresentam antenas plumosas com cerdas longas e volumosas, enquanto
as fémeas apresentam antenas pilosas com cerdas curtas e relativamente menos volumosas
(CANTUARIA, 2012). Para fazer o aspecto plumoso/piloso das antenas no modelo, foram
utilizados fios de nailon, dando-se né aos pares e depositando-se pequenas fracbes de massa
para fixagdo. Finalmente, a cabeca foi fixada no corpo com a utilizacdo de massa de biscuit.

Figura 2. Cabeca do mosquito, mostrando os olhos compostos, o aparelho
bucal, as antenas e os palpos maxilares.
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Os culicideos ou mosquitos pertencem a ordem dos dipteros (di: duas; pterus: asa), e,
ao contrario da maioria dos insetos, 0s membros pertencentes a esse grupo tém apenas um par
de asas desenvolvidas, sendo o outro par reduzido em halteres ou balan- cins, que servem para
dar sustentacdo e equilibrio ao voo. Na réplica construida, o primeiro par de asas foi
representado com chapa de radiografia em um desenho medindo 50 cm. As veias, tipicas das
asas dos insetos, foram desenhadas na face superior utilizando-se cola relevo transparente
para gerar uma textura perceptivel ao toque das maos. Com o objetivo de gerar sustentacdo as
asas, foi feito um suporte com arame artesanal pelas margens da face inferior, evitando-se
também a possivel deterioragéo por constante manuseio. Finalmente, as asas foram fixadas na
parte superior do térax com o auxilio de duas tachi- nhas de metal achatadas, uma em cada asa.
Por outro lado, os halteres foram feitos com arame industrial (5 cm), sendo fixados lateralmente
no ultimo segmento do térax durante o preenchimento do corpo do inseto.

Figura 3. Etapa na construcao das asas do mosquito. (A) Suporte feito com arame
artesanal; e (B) desenho das veias.
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As larvas sdo compostas por cabeca, com um par de antenas, térax com formato
globoso e abdome dividido em 10 segmentos. No nono segmento abdominal, encontra- se o
sifao respiratério, utilizado pelas larvas para respirar o ar atmosférico apos romper a superficie
da dgua com o apice do sifdo. No 10° segmento do abdome, encontra-se a porgdo anal.

As larvas e a pupa seguiram o mesmo padrao de manufatura do mosquito adulto. Os
moldes foram desenhados no isopor (2 cm de espessura) em tamanhos crescentes e aleatérios
e, posteriormente, recortados com estilete. Depois, 0 biscuit foi aplicado, dando-se-lhe a forma
tridimensional. Da mesma maneira como foram produzidas as cerdas do mosquito foram feitas
as das larvas, no entanto sendo distribuidas por todo o corpo.

Na cabeca, para representar seus olhos simples, cada larva recebeu duas migangas
negras (0,3 mm) e um par de arames industrial (2 cm) para representar o curto par de antenas
na extremidade da cabeca.

A pupa tem formato de virgula e é dividida em cefalotérax (cabeca fundida ao térax) e
abdome. No cefalotérax, sdo encontrados um par de trompetas ou tubos respiratérios, que
permitem a respirac@o ao atingir a superficie da 4gua. O abdome da pupa é dividido em nove
segmentos, e no final dele encontra-se um par de paletas natatorias, utilizadas para auxiliar na
movimentagdo na 4gua. No cefalotérax, ainda se encontra um par de olhos simples laterais e
relativamente maiores do que na fase larval. Esse, por sua vez, foi representado com 0 mesmo
tamanho e tipo de micanga usado para fazer os olhos da larva, porém em maior quantidade. As
cerdas também foram feitas de nailon e distribuidas de forma esporadica pelo corpo durante a
secagem da massa. Os tubos respiratdrios foram feitos com dois tubos de borracha branco (0,8
mm de espessura e 7 cm de comprimento) e fixados na parte superior do cefalotérax. As
palhetas natatérias, bem como as asas em desenvolvimento, foram representadas com chapa
de radiografia.

O ovo do A. aegypti é de cor escura, marrom a negra. Tem a forma eliptica e alongada
em um tamanho que varia entre 0,6 a 0,7 mm, sendo muito dificil de ser observado na natureza.
Para conseguir esse formato, a massa foi manipulada até ficar com forma parecida. Depois de
seco, 0 ovo foi envolvido com tecido de fil6 de cor preta, sendo colado com cola de isopor.

Os modelos foram aplicados em sala de aula sem pintura, com o propdsito de se obter
informag6es com o corpo docente e discente do IBC no que tange a utilizacdo de cores e
contrastes que possibilitariam maiores percepc¢des por parte dos alunos deficientes.

A aplicacdo pedagdgica do material didatico foi realizada no IBC e contou com a
participacdo de duas turmas, ambas do Ensino Fundamental. A primeira, de 7° ano, era
composta por nove alunos, sendo quatro com baixa visdo e cinco cegos. Ja a segunda, uma
turma de 9° ano, era composta por oito alunos, entre eles trés cegos e cinco com baixa vis&o.
No total, havia 17 alunos, sendo nove com baixa visdo e oito cegos.
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De acordo com informacgdes do professor de Ciéncias do Instituto, assuntos referentes
ao filo Arthropoda (grande taxon que engloba, entre outras classes de artropodes, a classe
Insecta) séo abordados no 6° ano do Ensino Fundamental.

A atividade foi dividida em duas etapas: a primeira contou com a manipulagdo do
material com base nos conhecimentos prévios teéricos e/ou empiricos de cada participante no
gue tange aos aspectos gerais da anatomia dos insetos e metamorfose completa, e a segunda,
com entrevista e grupo focal.

As turmas foram divididas em trés duplas e um trio e, para iniciar a atividade, o modelo
do mosquito (forma adulta) foi colocado sobre a mesa com o propédsito de se descobrir pela
percepcéo tatil dos educandos qual era o animal representado. Na ocasido, foi revelado aos
participantes que o modelo em questdo estava representando um "bicho" muito comum em
nosso cotidiano, sem dar dicas adicionais.

Cada dupla foi entdo convidada a se aproximar da mesa para manusear o objeto
exposto e em seguida retornar, em siléncio, a seus devidos lugares. Durante 0 manuseio, um
pedaco de arame de 5 mm foi apresentado aos estudantes, de modo a fazer referéncia ao
tamanho real do mosquito na natureza. Ao término da experimentacgéo, foi solicitado que cada
aluno, individualmente, escrevesse qual animal ele achava que o material estava representando
e, em seguida, justificasse a resposta descrevendo quais razées o levaram a essa escolha.
Além de considerar possiveis dificuldades e limitagbes para com o modelo exposto, a mesma

atividade foi repetida com a turma de 9° ano.

Todas as respostas foram recolhidas e, com a ajuda da professora, aquelas escritas

em braile foram transcritas para o sistema comum de escrita a tinta.

Apoés a coleta de todas as respostas, 0 animal representado foi entdo revelado,
respectivamente, para cada uma das turmas, dando inicio & realizacdo da entrevista com o
grupo. Nesse momento, foi perguntado se eles ja conheciam os insetos, quais eram 0s insetos
gue conheciam e se alguma vez j4 haviam imaginado como era a estrutura corp6- rea de um
mosquito e seu desenvolvimento na natureza. Por fim, todos os modelos (ovo, larvas, pupa e
adulto) foram colocados sobre a mesa, sendo dispostos em ordem de desenvolvimento
biol6gico. Novamente, as duplas foram convidadas para ir até a mesa manipular o material e

conhecer a metamorfose que ocorre com o A. aegypti.

O objetivo dessa primeira etapa foi investigar, pela percepcao tatil desses educandos
e com base em seus conhecimentos, se o material didatico desenvolvido era de facil

compreensao e proximo da realidade.
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Figura 5. Apresentacéo do desenvolvi-
mento bioldgico do A. aegypti.
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A segunda etapa da atividade contou com grupo focal, que consiste em um grupo
organizado por um pequeno namero de pessoas (entre 7 e 12) com o qual é realizada uma
discussdo informal, com o proposito de obter informagcbes de carater qualitativo e em
profundidade sobre determinado assunto abordado (GOMES, 1999). Nesse contexto, para
revelar as percep¢des dos participantes, foi questionado o que os alunos deficientes visuais
acham do uso de modelos didaticos tridimensionais nas aulas; sua satisfacdo para com o
material construido; como imaginavam o mosquito antes de experimentar o material; e ainda se
tiveram dificuldade em descobrir qual era o animal que estava sendo representado, além de
esclarecer quais possiveis adaptacdes fariam para melhorar o entendimento. Também foi
perguntado quais cores os alunos e docentes gostariam que fossem utilizadas na pintura dos

modelos didaticos.

Todas as etapas do teste tiveram autorizagdo por parte do Instituto para serem

gravadas e fotografadas, preservando-se, contudo, a identidade dos alunos.

3. Resultados e discussodes

Foram confeccionados sete modelos didaticos, considerando os principais detalhes
da morfologia externa das diferentes fases de desenvolvimento do A. aegypti (Figura 6). Foi
observado, em um primeiro momento, que a quantidade de massa depositada na confec¢ao do
modelo adulto gerou um peso néo suportado pelo arame utilizado nas pernas. Para solucionar
tal problema, foi feito um reforco com arame industrial em cada uma das quatro pernas que
tocam a base quando o inseto encontra-se em estado de repouso na natureza e, apés, elas
receberam um novo revestimento com biscuit. Foi observado, no entanto, que, pelo peso do
material, as pernas estavam deslizando em superficies lisas quando o objeto era posto de pé.
Para evitar possiveis deslizamentos em superficies, como a de uma mesa escolar, cada perna
recebeu um suporte com ventosas presas pelas extremidades. Cabe ressaltar que ventosas
nao pertencem a morfologia do mosquito; essa foi apenas uma alternativa para evitar futuros
desconfortos na utilizagcdo do material. Dessa maneira, recomenda-se que, na construgao de
materiais tridimensionais feitos com massa de biscuit parecidos com o modelo do mosquito
adulto deste estudo, seja utilizado o maximo de isopor ou similar para diminuir o peso que a

massa confere sobre o material.
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Figura 6. Aspectos gerais dos modelos didaticos: (A) ovo; (B) larvas e
pupa; e (C) forma adulta.

De acordo com as respostas recolhidas apds experimentacdo do material (mosquito
adulto), dos 17 alunos respondentes, 15 apresentaram respostas e justificativas, em detrimento
de dois alunos, que ndo responderam ou n&o justificaram suas respostas. De acordo com a
Figura 7, foi observado que os estudantes totalizaram 27 observag8es de caracteristicas de
insetos no modelo. Entre as caracteristicas mais observadas e relatadas em suas respostas,
destacaram-se: as antenas, as asas e a escala representando o tamanho real do inseto.

De acordo com a Tabela 1, observa-se que a maioria dos estudantes associou as
caracteristicas identificadas no modelo a configuracéo geral do corpo de insetos como mosquito
e mosca. Vale destacar que o Unico aluno (baixa visdo) que néo citou nomes de inseto para
designar o modelo, afirmando apenas se tratar de um "inseto", curiosamente, conseguiu
identificar com clareza algumas das caracteristicas exclusivas desses animais, declarando ter
encontrado um par de asas (caracteristica dos dipteros), seis pernas e um par de antenas
(compartilhadas entre todos os insetos).

Benjamin Constant, Rio de Janeiro, ano 20, n. 57, v. 2, p. 109-126, jul.-dez. 2014 121



SEGAO ARTIGOS

Tabela 1. Respostas e justificativas dos participantes
ap6s manuseio de modelo didatico - forma adulta

Cegueira Baixa Visédo
Resposta Justificativa Resposta Justificativa
Aluno 1 mosquito asas, antenas, escala| Aluno 1 mosquito aparéncia, escala
Aluno 2 mosquito aparéncia Aluno 2 mosquito aparéncia
Aluno 3 vagalume antenas Aluno 3 mosquito asas, antenas
S . asas, antenas,
Aluno 4 vagalume sem justificativa Aluno 4 mosquito
escala
Aluno 5 formiga escala Aluno 5 |mosquito/mosca asas, olhos
Aluno 6 morcego pernas, antenas Aluno 6 inseto duas asas, seis
pernas, duas
Aluno 7 ledo/cachorro guatro pernas Aluno 7 mosca olhos
Aluno 8 sem resposta sem justificativa Aluno 8 mosca olhos, antenas
Aluno 9 mosca pernas, escala

O aluno 5 (baixa visdo), que apresentou dlvida entre mosca e mosquito, conseguiu
identificar, com clareza, as asas e o0s olhos e afirmou ter visto algo parecido em ilustracdes de
desenhos animados.

O aluno 3 (cegueira) declarou que o modelo estava representando um vagalume por
causa das antenas "expandidas" pelo corpo. Isso sugere que ele tenha confundido as cerdas
espalhadas pelas antenas e pernas do mosquito com as antenas propriamente ditas.

O tamanho do objeto em escala pode ter conduzido o aluno 5 (cegueira) a imaginar
gue se tratava de uma formiga.

O aluno cego, que achou que a réplica fosse de um morcego e identificou pernas e
antenas no modelo, disse que ndo conseguiu identificar outros apéndices.

O fato de o ultimo par de pernas no modelo ficar suspenso, por representar a posicao
convencional de relaxamento do espécime vivo, pode ter conduzido o aluno 7 (cegueira) a
considerar pernas somente aquelas que tocavam a base. O que pode té-lo induzido a imaginar
gue o material estivesse representando animais quadripedes, maiores e mais conhecidos,
como, ledo ou cachorro.

Metade dos alunos com cegueira (alunos 1,6, 7 e 8) considerou o material dificil ou
confuso. Entre esses estudantes, 0 que ndo apresentou respostas argumentou: "para um cego
gue nunca viu, esse tipo de material seria melhor para representar um gato ou cachorro”.

Com o intuito de preservar a integridade dos alunos, ndo foram consideradas suas
identificagBes, bem como a origem e o grau de deficiéncia.
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Figura 7. Comparacgdo do quantitativo de caracteristicas identificadas por alunos com cegueira e baixa
viséo.

No que se refere a entrevista e ao grupo focal, a primeira turma (7° ano), de modo
geral, afirmou ja conhecer os insetos, e quando foi perguntado quais eram 0s insetos que
conhecia, 0 grupo se pronunciou dizendo: "todos [...] joaninha, abelha, mosca". Eles ainda
afirmaram ter feito um trabalho escolar, em outro momento, em que fizeram uma "mos- quiteira"
e gue, na ocasido, conheceram as larvas do mosquito em desenvolvimento, observando seu
movimento na agua. Um dos estudantes do grupo destacou ainda que, antes de experimentar o
material, imaginava 0 mosquito como um "pontinho preto" na natureza, enquanto outro
acrescentou: "Normalmente, o homem, ser humano, quando pequeno, ele costuma imaginar
que tudo é igual a ele. Que o mosquito fala. Entdo, o que a gente imagina, quando é pequeno:
gque o mosquito tem duas pernas, dois bracos, uma cabeca, igual a gente."

Dessa maneira, o material construido pode contribuir para a ruptura dessa percepcao
antropocéntrica da realidade, viabilizando um possivel didlogo entre informacg8es cientificas
reais e difusdo de conhecimentos. De modo geral, a turma do 7° ano mostrou- se satisfeita com
0 material, dizendo que ele ndo precisaria receber adaptacdes para melhorar a compreensao.
No entanto, um aluno disse que teve dificuldade em descobrir qual era o "bicho" em questéo,
uma vez que nunca tinha visto um mosquito antes, mas que entendeu que o inseto tem asas e
agora sabe o que ele utiliza para picar. Portanto, conforme declaragéo, foi possivel confrontar
com a realidade as estruturas entédo conhecidas pela experimenta¢cdo do modelo.
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Quando foi questionada a utilizagado de modelos didaticos tridimensionais nas aulas, o
grupo se manifestou dizendo que é bastante interessante, e um aluno esclareceu: "a gente acha
gue sai um pouco da rotina do estudante; [...] escrever, ficar lendo todo dia, toda aula, a pessoa
[a professora] ficar ditando e o aluno ndo entende nada”. Outro aluno sugeriu: "podia fazer
outros animais, outros insetos" Ao final da atividade, quando foi perguntado qual cor utilizar na
pintura dos modelos, a maioria dos alunos achou melhor pintar na cor real do mosquito da
dengue, isto é, negro com detalhes em branco e o desenho caracteristico no dorso do torax em
formato de lira. E um aluno destacou dizendo: "se pintasse ele de preto, com rajadas brancas,
na cor real dele, seria interessante, porque a gente ia poder se sentir mais proximo".

A turma do 9° ano declarou nao ter tido dificuldades em descobrir de que se tratava o
material e considerou-o "bom" ou "perfeito”, como foi afirmado por alguns estudantes,
desconsiderando a necessidade de realizar adaptagfes. Eles ainda declararam conhecer o0s
insetos e citaram alguns, como abelha, mosca e barata. E, quando foi perguntado como
imaginavam o mosquito antes de manipular o material, um aluno se pronunciou convicto,
dizendo: "eu imaginava o que eu vi, e 0 que eu vejo sé". Com relagdo ao uso de modelos
didaticos nas aulas, um estudante disse que a utilizac@o poderia "facilitar as aulas". Quando foi
guestionada quais cores deveriam ser utilizadas na pintura dos modelos, a segunda turma foi de
encontro a primeira, afrmando que pintar com cores variadas e contrastantes facilitaria a
identificacdo de cada uma das partes do corpo do inseto, e um aluno questionou a pintura na cor
natural do mosquito, dizendo: "preto € bom, mas néo daria para saber o que é o qué". A turma
ainda deu sugestdes de cores que poderiam ser utilizadas na pintura, sendo elas as
combinacdes de verde, grena e branco ou preto e branco. Dessa maneira, seriam estabelecidos
contrastes que facilitariam as observagfes. A decisdo entédo foi tomada pelo corpo docente,
ficando definido que os modelos didaticos seriam pintados de acordo com as cores-padréo,
preservando os detalhes do mosquito da dengue, bem como os de suas fases imaturas. Assim,
0 material poderia ser confrontado com a realidade, facilitando a pratica pedagogica. Todos os
modelos foram pintados de acordo com as cores do A. aegypti e doados a escola de Ciéncias do
IBC para serem utilizados, quando necessario, em aulas praticas que abordem assuntos sobre
entomologia basica em nivel fundamental.

Durante a realizagédo da entrevista e do grupo focal, algumas curiosidades sobre os
culicideos foram estimuladas entre os alunos, como: tempo de vida do mosquito da dengue na
natureza; a visdo dos mosquitos e sua alimentagéo; a diferenga visivel entre mosquito e mosca;
a razao pela qual a picada faz a pele da vitima ficar empolada; e por que esses insetos fazem
um “zumbido chato" no ouvido quando voam.

4. Conclusao

A utilizacdo de recursos alternativos, bem como a producao de material especializado,
deve ser amplamente estimulada na educacdo especial do pais, pois a observacdo de
estruturas em trés dimensdes pode facilitar o processo de ensino- aprendizagem nos diferentes
niveis de educacdo (MATOS et al., 2009). Tem-se mostrado ainda que, por meio de materiais
de baixo custo e que podem ser encontrados em nosso
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cotidiano, é possivel tornar as aulas mais motivadoras e atraentes, envolvendo os
alunos na construgdo de seu conhecimento (SOUZA et al., 2008).

A producdo de material didatico acessivel por alunos concluintes do curso de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tem servido de modelo e ponto de partida para a producdo
de novos materiais dessa espécie (DELOU et al., 2012). E esse tipo de modelagem néao
somente podera ser aplicado no ensino da Biologia, mas em diversas areas do conhecimento,
como: Matematica, Historia, Quimica, Geografia, Letras e Pedagogia.

Estudos tém mostrado que materiais didaticos acessiveis sdo fundamentais nao so
para pessoas com deficiéncia visual, mas também para todo e qualquer aluno com ou sem
necessidades especiais. De acordo com os resultados deste estudo, pode-se concluir que a
estratégia de desenvolver uma ferramenta pedagégica com materiais acessiveis e de baixo
custo foi favoravel, uma vez que foi possivel suprir lacunas na aquisicdo de informacées,
despertar curiosidades e estimular questionamentos, além de induzir a percepcao de detalhes
gue podem ser confrontados com a bagagem de conhecimentos teéricos e empiricos de cada
aluno, aproximando-o cada vez mais da realidade. Portanto, conclui- se que o manuseio de
materiais didaticos em trés dimensdes pode contribuir para o ensino de ciéncias a estudantes
com deficiéncia visual.
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