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RESUMO

Pretende-se mostrar aqui a importancia do uso de modelos tridimensionais tateis na aprendizagem da célula
pelos estudantes cegos, tendo como foco a morada ética. A compreensao de pertencimento ao mundo faz-
se necessdria para as pessoas cegas, tendo em vista os desafios impostos pelo mundo circundante. O tato é
a visao para os nao videntes, que interpretam o mundo com o corpo e, na linguagem cotidiana, usam o
verbo ver como forma de expressar sua compreensdo da vida; ou seja, o tato sdo os olhos dos cegos.
Palavras-chave: Ensino e aprendizagem. Células. Material didatico (modelo tridimensional tatil). Etica.
Inclusao (cego).

ABSTRACT

It is intended to show here the importance of the use of tactile three-dimensional patterns for cell apprehension
by blind students, focused on an ethical approach. The sense of belonging to the world is necessary for blind
persons to face the challenges of their surrounding world. Touch is vision for the sightless, who interpret the
world with their bodies, and use the verb "to see" as a way of expressing their understanding of life in daily
language.

Keywords: Teaching and learning. Cells. Teaching material (model-dimensional tactile). Ethics. Included (blind).

INTRODUCAO
“E com o coragdo que se vé corretamente. O essencial é invisivel aos olhos.” (Saint-Exupéry)

O conceito de escola inclusiva disseminado a partir da Conferéncia Mundial sobre Necessidades
Educacionais Especiais (1994), da Unesco, demonstra uma preocupa¢do com todos os tipos de
pessoas que se encontravam excluidas da escola (MARTINS et al., 2006, p. 18).



No Brasil, 0 anseio de equiparar oportunidades educacionais para os deficientes foi apoiado pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, concebida em meio a luta em favor da educacéo
inclusiva, que no Capitulo V, art. 58, reservado a Educacdo Especial, assegura aos alunos
deficientes a oferta de educacdo na escola, preferencialmente na rede regular de ensino
(FERRRONATO, 2002, p. 10).

No que se refere ao estudante cego, ndo existe a possibilidade de acesso a comunicagdo por
imagem, e por praticamente inexistir imagem na forma tatil, isso constituiu mais uma via de
exclusdo. Essa lacuna precisa ser preenchida no ensino de biologia, com reconhecimento de
imagens tateis pelo uso de materiais concretos que possibilitem ao aluno a formacdo da
representacdo mental do que lhe é oferecido para tatear. Para os alunos cegos, a percepcao tatil é
fator imprescindivel para que obtenham o maximo de informacdes e compreensao do seu entorno, e
isso s0 é possivel quando em contato com o concreto.

A prética da inclusdo de pessoas cegas exige a sensibilidade de educadores para perceber que
uma forma de leitura do mundo para os cegos é a partir do tato. E importante ressaltar que o tato
difere da visdo, pois, enquanto a visdo permite uma observacdo mais ampla, global, do objeto
examinado, o tato o faz parte a parte, sequencialmente, de forma mais paulatina do que a visao,
possibilitando aos cegos uma interagdo com a memoria das informacgfes que os dedos capturam.
Assim, levantamos a seguinte questdo: como ensinar biologia celular para estudantes cegos a partir
da percepcdo tatil?

Para responder a esse questionamento sobre o ensino e a aprendizagem de estudantes cegos,
partimos da ideia de percepcdo tatil na compreensdo do mundo e em seguida apresentamos 0 ensino
de célula a partir de modelos tridimensionais, com o intuito de mostrar que a ética como morada, ao
trazer 0 outro a cena, se abre para a diversidade.

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com as teorias bioldgicas (Maturana & Varela, 1995), cognicdo nédo € a representacédo
do mundo independente do sujeito, mas é a propria criacdo do mundo, e depende da estrutura do
organismo, da sua constituicdo fisica, das percepcBGes sensoriais, da forma como cada um
experimenta e delineia os objetos. A corporeidade estd sempre envolvida, indicando a existéncia de
bidirecionalidade nas relagdes sujeito/objeto. Para Piaget e Maturana, citado por Moraes (2004), o
conhecimento ndo parte nem do sujeito e nem do mundo do objeto, mas, sim, da interagdo
sujeito/objeto.

Maturana (1997) aponta que o conhecer e 0 aprender acontecem a partir das relacdes. O que
acontece em qualquer relacdo tem consequéncias em nossa corporeidade, em termos de mudangas
estruturais, e, por sua vez, 0 que acontece no corpo tem implicagdes nas relacdes sujeito/objeto.
Assim, o que fazemos influencia aquilo no qual nos tornamos, em funcdo de consequéncias da
nossa corporeidade, e, portanto, 0 que acontece em nossO COrpo retroage sobre as nossas acoes,
mostrando o entrelagamento existente entre o ser e o fazer.

Nesse sentido, a aprendizagem surge a partir do acoplamento estrutural do sujeito a0 meio no
decorrer do desenvolvimento continuo do organismo em seu ambiente. Desse modo, é congruente
com a historia vivida e surge no processo, no caminhar de cada um, ao mesmo tempo em que
influéncia e determina a escolha da rota a cada momento, a cada instante.



Tendo em vista que os estudantes cegos veem com as maos, eles descortinam o tato como um
sentido capaz de percep¢do do mundo. O tato “é o sentido por meio do qual se reconhece ou se

percebe, usando o corpo, a forma, consisténcia, peso, temperatura, aspereza de outro corpo ou algo”
(HOUAISS, 2001, p. 2.678).

Ao aceitar a transformacao da pessoa deficiente a partir da educagdo no convivio, torna-se cada
vez mais congruente o outro no espaco de sua convivéncia. O educar € reciproco e ocorre o tempo
todo, estabelecendo-se como um processo em que as pessoas aprendem a viver e a conviver,
conforme a comunidade em que vivem. Assim, as diversidades individuais passam a ser
reconhecidas na biologia, e todos devem ser aceitos. E ver o outro como igual junto a nés na
convivéncia, fundamento basico bioldgico do fendmeno social da inclusdo. Sem aceitagdo do outro
junto a nés, ndo é possivel haver socializacdo, e sem esta ndo ha humanidade. Portanto, qualquer
coisa que destrua ou limite a aceitacdo do outro destr6i tanto o fendmeno social quanto o ser
humano, porque elimina o processo biolégico que o gera. S6 temos 0 mundo que criamos com 0S
outros, e s6 com amor e aceitacdo do outro é possivel criar um mundo comum. A percepc¢do das
pessoas cegas a partir da textura demonstra que sua leitura do mundo pelo tato € um ver com as
maos.

A PERCEPCAO TATIL

O desenvolvimento do tato € subordinado a uma sequéncia de fatores: consciéncia tatil e
qualidade tatil, que inicia pelo cuidado a texturas, temperaturas e diferentes consisténcias.
Desenvolve-se pelo movimento das méos das criangas cegas, levando-as a aprender contornos,
tamanhos e pesos, desde que essas informacfes sejam repassadas de maneira gradual, de
movimentos grossos a exploracdo mais detalhada dos objetos. A aprendizagem podera ser rapida se
Ihes forem apresentados objetos familiares e de seu ambiente. J& o reconhecimento da estrutura e da
relacdo das partes com o todo se refere a capacidade de distinguir a forma do objeto, sendo esse
reconhecimento facilitado por um detalhe caracteristico do objeto que o ajuda a discrimina-lo.

Segundo Montagu (1988), o tato é o sentido sensorial mais importante do corpo, sendo a pele o
maior 6rgdo sensorial, e a comunicacdo transmitida por meio do toque constitui a principal
linguagem dos sentidos. A pele pode ajudar o ndo vidente na formacédo dos conceitos e das imagens
mentais das coisas que ele ndo vé, como também no desenvolvimento da sua criatividade e senso
estético. Nas pessoas cegas, a imagem é substituida pela percepcao tatil.

A percepgéo tatil nos ndo videntes tem significado completamente diferente, pois suas maos séo
seus olhos, entdo as imagens, quando formadas por meio de percepgdes tateis, podem compensar
essa deficiéncia, pois permitem reconhecer a presenca, a forma, o tamanho e a temperatura dos
objetos.

A néo educacdo do tato acarreta algumas consequéncias, como:

— olhar, mas n&o tocar as coisas, ja que ndo sentem curiosidade em tocar 0s objetos;
— aborrecer-se com algumas texturas; tornar-se mais distantes;

— manifestar pouca importancia ao promover sensacfes negativas a outros;

— quebrar coisas sem querer, com certa frequéncia;

— descrever fendmenos apenas de maneira visual.



Tais consequéncias levam a exclusdo. Fugir a essa forma de compreender 0 mundo, partindo de
uma perspectiva ética, traz o outro a cena, com sua percep¢do de mundo.

O termo ética vem do grego ethos, que significa casa, morada, lugar, e remete a ideia de
costumes. Para se entender a ética como morada do educador e do préprio ser humano, € necessario
pensé-la como sendo o corpo, o pais, a escola, 0 mundo. O lugar da liberdade. Assim, ao se esculpir
no tempo vivido uma forma, a percepcdo do mundo se desvela no corpo, corpo como presenca
imediata que expressa mediacdes. Corpo que € presenca no mundo e se torna o fundamento do
cuidado. A palavra

cuidado em sua forma mais antiga significa cura (em latim se escrevia coera) e era usada num
contexto de relaces de amor e de amizade. Expressava atitude de cuidado, de desvelo, de
preocupacdo e de inquietacdo pela pessoa amada ou por um objeto de estimagdo. Ou no sentido de
cogitare-cogitatus e sua corruptela coyedar, coidar, cuidar. O sentido de cogitare-cogitatus € 0 mesmo
de cura: cogitar, pensar, colocar atencdo, mostrar interesse, revelar uma atitude de desvelo e de
preocupagdo. O cuidado somente surge quando a existéncia de alguém tem importancia para mim.
Passo entdo a dedicar-me a ele; disponho-me a participar de seu destino, de sua busca, de seu
sofrimento e de seu sucesso, enfim de sua vida. (BOFF, 1999, p. 91)

Da atitude de cuidar de nds mesmos e do outro infere-se uma ética do cuidado. O corpo é uma
totalidade que pertence ao mundo e exige que o educador cultive a relacdo com o outro no sentido
de preservar o respeito a condicdo humana. Por isso se curva em uma atitude de humildade e
disposicdo, tentando despertar no outro a possibilidade do exercicio reflexivo da razdo. E na ética
do cuidado que os corpos aprendem a relagédo de respeito e de solidariedade. Aprender no sentido de
ser convocado a mudar a situacdo e tentar, na medida do possivel, escolher a melhor direcdo. Incluir
no sentido de proporcionar aos estudantes cegos uma representacdo do mundo a partir do tato, em
que a representacdo gréafica, o relevo, as linhas retas e as curvas devem ser apresentados aos poucos,
para que ndo se crie confusao, ou seja, “ruido tatil”, e, por ultimo, a utilizacao de simbologia que
corresponde ao passo final do desenvolvimento do tato. Reconhecer que a percepcdo tatil é
fundamental para o estudante cego na leitura do mundo coloca-o teoricamente na morada do ser.

Incluir o estudante cego a partir de praticas pedagdgicas que facilitem o aprendizado é
fundamental para a construcdo de um ethos ético e cidaddo. Optamos, no ensino de biologia, em
inclui-lo mediante o estudo da biologia celular, tendo em vista que ela representa a unidade
morfofuncional do organismo vivo, e 0 seu estudo amplia 0s conhecimentos em diversas &reas das
ciéncias. Sabemos que um dos desafios atuais da biologia é fazer com que os alunos entendam
conceitos basicos sem uma memorizacdo descontextualizada. O que se tem hoje no ensino de
biologia e nos livros didaticos € uma fragmentacdo de contetido, ocasionando uma valoriza¢do na
memorizacgédo de conceitos, e ndo o seu entendimento. Isso implica desinteresse de parte dos alunos
e, especialmente, dos alunos cegos, uma vez que ha uma caréncia de materiais pedagdgicos
adaptados para esse publico.

Tendo em vista que o estudo da célula requer visualizagdo microscopica de suas estruturas, a
apresentacdo de material pedagdgico concreto tatil e tridimensional pode possibilitar ao aluno cego
uma aproximacdo do que é observado pelo vidente, que tem ao seu alcance inUmeros recursos
disponiveis, tais como visualizacdo de laminas nas aulas praticas de laboratorio, imagens via
Internet, livros ilustrados, esquemas de células para colorir, aulas tedricas com imagens em
monitores ou projetadas em tela, o que se torna um problema para aqueles que ndo enxergam e
precisam de recursos pedagdgicos alternativos.

ENSINO E APRENDIZAGEM DA CELULA PARA ESTUDANTES CEGOS



A percepcao tatil aliada a textura coloca o estudante cego apto a ver o mundo com as maos. A
textura tem significado diferente para quem enxerga e para quem é cego, cujas informacfes de
mundo sdo absorvidas através de outros sentidos, tornando-os mais sensoriais e qualitativamente
diferentes das pessoas videntes.

A textura € um elemento visual que frequentemente substitui as qualidades do tato, sendo
possivel que uma textura ndo apresente qualidades tateis, mas apenas dpticas. Onde ha uma textura
real, as qualidades tateis e dpticas coexistem de forma Unica e especifica, o que permite a méo e ao
olho uma sensacdo individual. A textura relaciona-se com a composi¢do da substancia por meio de
variagBes minimas da superficie do material e, para o deficiente visual, constitui um elemento
fundamental, pois a sensibilidade do tato corresponde a percepcéo que poderia ter pelos seus olhos.

Além da textura, é preciso que se tenha um conhecimento tatil dos objetos a sua volta,
compreendendo sua forma, tamanho e o contorno dos objetos, além de oferecer-lhes jogos que
ajudem a diferenciar, comparar e associar formas de dificuldades crescentes e de diferentes
tamanhos. Com essas dindmicas, gradativamente, o estudante cego terd condi¢Ges de observar
formas mais complexas.

Assim, acreditamos que o contato com material didatico concreto no estudo da célula e de suas
estruturas seja o caminho para uma aprendizagem significativa da biologia celular com alunos
cegos.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada caracteriza-se como uma investigacdo qualitativa. Contamos com a
participacdo de sete alunos cegos, oriundos da rede regular de ensino, na faixa etaria entre 17 e 24
anos, com necessidades educativas especiais e que frequentam a sala de apoio do Instituto Séo
Rafael, onde recebem monitoramento de professores especialistas, que ddo suporte pedagdgico nas
disciplinas em que apresentam dificuldade na escola. O critério para a definicdo na composicédo da
amostra baseou-se no nivel de escolarizacdo — primeiro ano do ensino médio — e na deficiéncia
citada. Os alunos de escola publica sdo de escolas estatuais e apenas uma particular, todas
localizadas na cidade de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais.

O procedimento metodoldgico utilizado foram os de histdria oral, em sua vertente tematica,*
observacao participante e utilizacdo de pesquisa-acéo.

Inicialmente, os alunos participantes foram informados do carater do estudo, o contetdo a ser
abordado, assegurando-lhes a independéncia desse trabalho da sua escola/professor, a fim de que
eles ndo o confundissem com uma avaliacdo escolar. Foi também ressaltada a importancia da sua
participagdo para o sucesso da pesquisa.

SISTEMATIZACAO DO TRABALHO

A pesquisa constitui-se na apresentagdo dos modelos tridimensionais, com um modelo de célula
(em corte) e modelos com estruturas celulares completas e/ou em cortes: mitocéndria; reticulo
endoplasmatico rugoso; reticulo endoplasmatico liso; complexo de Golgi; ribossomos; lisossomos;
centriolos; e o nucleo (em corte), com o objetivo de complementar o que ja havia sido estudado na
teoria nas aulas de biologia da escola regular de origem de cada participante.

Todos os modelos tridimensionais apresentados fazem parte do acervo do Laboratério de
Pesquisa e Educacdo Inclusiva da Universidade Federal de Minas Gerais, espaco de educagdo néo



formal, em que o estudo do organismo humano pode ser feito macro e microscopicamente por
alunos videntes ou ndo. Nesse ambiente ndo formal, os alunos cegos, a partir da percepcao tatil,
podem reconhecer, tocar, identificar e comparar estruturas, construindo uma aprendizagem
significativa. 1sso pode ser observado nas falas dos entrevistados pela analise de contetdos, que
busca conhecer o que estd por trds dos significados das palavras dos alunos participantes da
pesquisa ao tatear os modelos tridimensionais da célula e suas estruturas.

A descricdo da célula (isolada) e de suas estruturas pelos alunos nos modelos tridimensionais foi:

Aluno T: No complexo de Golgi as vesiculas de secre¢do sdo bem nitidas neste modelo. No reticulo
endoplasmatico rugoso da para ver como 0s ribossomos ficam na sua parede, desta forma podem
sintetizar as proteinas, além de sua funcao no transporte no interior da célula.

Aluno U: Compreendi como sdo os cromossomos dentro do nucleo. Nesta célula eles estdo finos
porque a célula ndo estd dividindo, aparecem entdo como finos filamentos de cromatina dentro do
nucleo. Os centriolos sdo faceis de ver e eu pude compreender como 0s microtibulos estdo dispostos.

Aluno V: No reticulo liso vi que ndo tém ribossomos e sdo como uma rede de tbulos bem diferente
do reticulo endoplasmatico rugoso, que tem os ribossomos e parece uma rede de canais que fazem o
transporte no interior da célula.

A mitocondria tem uma membrana interna e outra externa e entre elas compreendo agora que tem um
espaco. Na membrana interna da para ver as dobras, que sdo as cristas mitocondriais. Nesta estrutura é
gue ocorre a respiracdo celular.

Aluno X: A mitocéndria tem uma matriz mitocondrial que d& para ver na cavidade depois da
membrana interna. O nucleo é bem grande e seus poros sdo bem nitidos, por eles passam material para
o citoplasma, e vejo que a cromatina é fina e o nucléolo estd bem definido. A textura da membrana
celular é diferente da textura da membrana nuclear. Compreendi como os ribossomos ficam aderidos a
parede do reticulo endoplasmatico rugoso, e o liso ndo tem estes graos de ribossomos na sua parede.

Aluno Z: A membrana celular reveste toda a célula e sua textura € muito lisa e diferente do citoplasma,
gue parece uma gelatina, e dentro estou vendo muitas estruturas, das quais a maior é o nicleo, que fica
envolvido por uma membrana com diferente textura da membrana celular. O complexo de Golgi é
cheio de grdos achatados e tem vesiculas proximas para armazenar secregdes.

Aluno W: O nucléolo fica dentro do nucleo e estd muito nitido. Dentro do nlcleo aparece a cromatina,
que esta bem destacada e é representada por fios finos, que contém o material genético, esta facil de
ver. O nucleo fica na parte mediana da célula. E central.

Aluno Y: O centriolo é bem diferente e bem grande também, da para ver os microtubulos formando
um conjunto de nove pares. O centriolo esta ligado a formagdo do fuso mitético na hora que a célula
esta se dividindo e arrasta os cromossomos para cada polo da célula-méae, na mitose.

Os diferentes relatos dos modelos tridimensionais revelaram que houve maior compreensédo da
célula e de suas estruturas no acesso ao material concreto adaptado, possibilitando uma
ressignificagdo na aprendizagem e ampliando o conhecimento da biologia celular.

Pela analise das falas dos alunos entrevistados, foram registrados:
— a compreensdo da célula;

— Ver;

— texturas;

— imaginacéo.



De acordo com essas categorias, registramos o nivel de entendimento dos modelos
tridimensionais tateis da célula (em corte), com suas:

— estruturas/organelas;

— organelas simples celulares isoladas;

— reticulo endoplasmatico rugoso (em corte);
— complexo de Golgi (em corte);

— mitocondria;

— mitocondria (em corte);

— reticulo liso (em corte);

— lisossomos (em corte) centriolo;

—ndcleo celular.

No Quadro 1, encontram-se os alunos entrevistados com os modelos tridimensionais e as
categorias identificadas por suas falas.

MODELO TRIDIMENSIONAL
ALUNO T Ver; percepcao tétil; imaginagéo.
ALUNO U Ver; percepgdo tatil; textura.
ALUNO V Ver; percepgao tatil;, compreenséo da estrutura celular.
ALUNO X Ver; percepcdo tatil; textura.
ALUNO Z Ver; percepcao tatil.
ALUNO W Ver, compreenséo da estrutura celular.
ALUNO Y Ver; compreensdo da estrutura celular.

Quadro 1 — Modelo tridimensional pela categoria das falas dos alunos entrevistados

Pela analise do quadro, na identificagdo das estruturas celulares, os alunos associaram a categoria
“ver” em todas as falas dos modelos tridimensionais. Isso demonstra a importancia da percepcao
tatil assumindo o papel dos olhos dos videntes. Portanto, ndo ¢ dificil conceber que a “imagem tatil”
a partir de modelo tridimensional favoreceu a compreensdo/entendimento da célula e de suas
estruturas, uma vez que constituiu um elemento de aproximagdo do que é visto pelos videntes,
possibilitando, assim, aos que nao enxergam uma aproximacdo dos inUmeros recursos Vvisuais
disponibilizados aos que enxergam. Com isso, favoreceu o processo ensino-aprendizagem da célula
para 0s que enxergam ndo pelos olhos, mas pela percepcéo tatil de suas maos.

CONSIDERACOES FINAIS



O aprendizado complexo da celula se abre a um recurso didatico concreto e palpavel,
demonstrando que para incluir basta se responsabilizar pelo outro, em uma incluséo que, por ser um
dever, demanda direitos que se traduzem em desafios éticos. Ao apresentarmos a l6gica da inclusdo
de cegos a partir da percepcdo tatil, trazemos o educador como aquele que é capaz de estabelecer
um caminho para perceber o outro como aquele que pertence ao mundo da diferenca.

A percepcao tatil para aqueles que ndo enxergam assume o papel dos olhos nos videntes. Desse
modo, ndo é dificil conceber que a imagem tatil formada a partir do contato com modelo
tridimensional da célula favoreceu a sua compreensdo, uma vez que constituiu elemento de
aproximagdo dos inumeros recursos visuais disponibilizados aos alunos videntes no processo
ensino-aprendizagem desse conteldo.

Podemos verificar pela pesquisa que o processo de aprendizagem da célula, pelo aluno cego,
demanda adaptacdes, uma vez que, privado do sentido da vis&o, ele precisa de material concreto e
palpavel para formar a imagem tatil e assim poder construir sua representacdo mental. Dessa
maneira, o aprendizado torna-se significativo, passando a fazer sentido para o aluno, pois, sem essa
significacdo, ele apenas memoriza, sem contextualizar o seu aprendizado.

Nos modelos tridimensionais, algumas estruturas sdo mais facilmente compreendidas pelo tato;
isso se verifica na fala de um dos alunos, ao fazer a descricdo da mitocondria em corte, quando diz:
“percebo a forma da mitocondria e vejo que ela apresenta dupla membrana e a membrana interna
limita a matriz mitocondrial. Isto s6 foi possivel ver neste modelo tridimensional”.

Foi possivel constatar que houve uma ressignificacdo da aprendizagem, quando os alunos
fizeram associacOes entre a morfologia e a funcdo da célula e de suas organelas e compararam o
antes e o depois do contato com os modelos concretos, demonstrando satisfacdo, bem-estar e uma
aprendizagem contextualizada.

Assim, os resultados apresentados demonstram a importancia da percepcao tatil, indicando a
existéncia de bidirecionalidade nas interacdes entre sujeito/objeto e possibilitando aos alunos cegos
uma melhor compreenséo e entendimento da funcionalidade celular, uma vez que a identificagdo da
funcéo de cada estrutura celular ampliou os conhecimentos do contetdo no espa¢o ndo formal de
aprendizagem.

Isso nos faz perceber o aprender no sentido de ser convocado a mudar a situagao e tentar, na
medida do possivel, escolher a melhor direcdo. Incluir no sentido de proporcionar aos estudantes
cegos uma representacdo do mundo a partir do tato. Reconhecer que a percepcéo tatil é fundamental
para o estudante cego na leitura do mundo coloca-o teoricamente na morada do ser.

NOTAS DE RODAPE
1 Segundo Meihy (1996, p. 28-51), "a histdria oral tematica é a que mais se aproxima das solugdes comuns e

tradicionais de apresentacdo dos trabalhos analiticos em diferentes areas do conhecimento académico [...] detalhes da
histdria pessoal do narrador interessam apenas na medida em que revelam aspectos Uteis a informagdo tematica central”.
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