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Resumo

A abordagem do contelido de citologia na Educacdo Basica pode ser desafiadora para os
docentes, devido aos conceitos abstratos que frequentemente dificultam a compreenséao
dos alunos, especialmente daqueles com deficiéncias sensoriais. Esta pesquisa teve como
objetivo desenvolver prototipos tecnoldgicos didatico-pedagdgicos de células vegetal e
animal, com foco no ensino para estudantes surdos e deficientes visuais. Os protétipos
incluem modelos 3D de uma célula animal e outra vegetal, além de um tablet, trés
carregadores, "amoebas", um suporte para o tablet e manual de instrugGes didatico-
pedagdgico. Este kit permite que alunos com deficiéncias sensoriais, bem como estudantes
videntes e ouvintes, utilizem os sentidos do tato, audicdao e visdo para organizar e
expressar seus conhecimentos. Apds o desenvolvimento do TecnoCélula, o kit foi
apresentado aos professores de Paranavai, que o avaliaram como ferramental e promissora
para a inclusdo de estudantes com deficiéncias sensoriais, contribuindo para o

aprimoramento das praticas didatico-pedagogicas.
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Introducao

Na disciplina de Biologia, muitos conteldos necessitam de reformulacbes para
garantir a inclusdo. Entre eles, o ensino sobre Células é particularmente desafiador devido
a complexidade dos conceitos especificos e aos aspectos microscopicos, o que dificulta a
construcdo do conhecimento para alunos surdos e com deficiéncia visual (DV's). A politica
de inclusdo escolar assegura a matricula de estudantes com necessidades educacionais
especiais no ensino regular, mas é fundamental oferecer condi¢cdes equitativas que
garantam sua permanéncia com qualidade.

No caso dos estudantes cegos, com baixa visao ou surdos, é necessario utilizar
recursos didaticos que potencializem seus sentidos remanescentes—como o tato e a visdo
para os surdos, e o tato e a audicao para cegos ou pessoas com baixa visdao—de modo a

proporcionar um acesso equitativo ao curriculo. Nesse sentido, Cerqueira e Ferreira (1996,
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p. 24) afirmam que “[...] talvez em nenhuma outra forma de educacdao os recursos
didaticos assumam tanta importancia como na educagao especial de pessoas deficientes”.

Com base nisso, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver prototipos
tecnoldgicos didatico-pedagdgicos de células vegetal e animal, com foco no ensino para

estudantes surdos e deficientes visuais.

Desenvolvimento da pesquisa

O material didatico-pedagdgico foi desenvolvido com objetivo de facilitar o ensino
de citologia e promover a inclusao social nas escolas. Para isso, utiliza de dispositivos que
permitem a percepgao e a aprendizagem de forma tatil, auditiva, visual e manipulavel. O
Kit foi criado no formato de um jogo de quebra-cabegas com pecas soltas, o que possibilita
aos estudantes comparar células animal e vegetal, além de construir e reconstruir o
conhecimento de maneira interativa, seja pelo tato ou pela visdao. Essas pecas soltas
facilitam o reconhecimento de formas e tamanho dos componentes celulares por alunos
cegos ou com baixa visdo, permitindo a diferenciacdo sem a necessidade da visao, apenas
pelo tato.

Os protétipos de células animal e vegetal foram desenvolvidas em maquete 3D,
incluindo suas respectivas organelas, equiparadas com dispositivos de som. Duas
“amoebas” (massa gelatinosa) representam as substancias gelatinosas do citoplasma,
simulando a realidade do interior da célula. O kit também inclui um tablet de 9.6 polegadas
com 3G e Bluetooth, trés carregadores de baterias e um manual didatico-pedagdgico para
os professores no uso da ferramenta. O protétipo conta com hardware (parte fisica do kit
TecnoCélula) e o software (programacgao), que juntos permitem que os estudantes surdos,
cegos, com baixa visdo ou sem deficiéncia utilizem multiplos sentidos—tato, audicdo e
visdo—para organizar, expressar e apresentar os conhecimentos construidos.

A construcdo dos protétipos foi fundamentada nas ajudas técnicas e recursos de
Tecnologias Assistivas, conforme indicado por Manzini (2005). O hardware foi produzido
em impressora 3D, e a comunicacdo entre o hardware e o software ocorre através de sinal
de radio (NRF2401) que, ao identificar a insercdo ou remocgao de uma organela, envia
sinais ao receptor (HUB). Este, por sua vez, transmite um sinal Bluetooth para o tablet,
gue reconhece a organela encaixada na célula, seja vegetal ou animal. O tablet envia entdo
um sinal via wifi pelo servidor MQTT (& um protocolo bastante utilizado na IoT e possui

mesma frequéncia do NRF2401), que se comunica com a plataforma http://tago.io/ para

fazermos a comunicacgdo IoT do hardware com o software, possibilitando a visualizacdo em
tempo real.

Ao encaixar uma organela na célula, o aplicativo exige na tela do tablet o nome da
organela, uma imagem microscopica, um texto resumido sobre sua fungdo, um video em

Lingua Brasileira de Sinais (Libras) traduzindo o texto e, o audio correspondente. Isso
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permite que o kit seja utilizado em sala de aula com varios estudantes, com tudo sendo
exibido em tempo real no multimidia.

Apds o desenvolvimento do TecnoCélula, o kit foi avaliado por professores de Sala
de Recurso, Ciéncias, Biologia e Educagdo Especial do Nucleo Regional de Educacao de
Paranavai, Parana, Brasil. A disseminagdo do material didatico-pedagdgico foi realizada por
meio de uma Oficina de Formacdo Docente, onde os professores também avaliaram os
protétipos através de questionarios semiestruturados e entrevistas gravadas e do material
de apoio. Os resultados indicaram propicia o enriquecimento do processo de ensino e
aprendizagem de forma palpavel e concreta, acessivel ao tato, visdo e audigdo, viabilizando
o conhecimento das funcBes das partes basicas das células e suas organelas de maneira

interativa e inclusiva.

Consideracoes finais

Assim, concluimos que a criagdo desse recurso tecnologico foi positiva, pois permite
que os estudantes surdos e com deficiéncia visual tenham acesso a um material concreto,
tornando palpavel um contelido de dificil assimilagdo, como o estudo das células. O ato de
tocar é fundamental para o ensino e aprendizagem de estudantes cegos, assim como a
Libras é primordial para o ensino de estudantes surdos. Neste contexto, o Kit TecnoCélula
fortalece as praticas de inclusdo escolar, oferecendo aos estudantes cegos ou surdos a
oportunidade de se apropriarem do conhecimento junto com seus colegas da sala de aula
regular.

A luz dos depoimentos dos professores, percebemos que o Kit TecnoCélula é uma
ferramenta educativa que possibilita ao professor ensinar de maneira prazerosa,

aproximando o conteldo tedrico da pratica e estimulando a aprendizagem dos estudantes.
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