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Resumo: O artigo apresenta uma pesquisa qualitativa realizada com estudantes deficientes
visuais com 0 objetivo de elaborar e utilizar mapas conceituais em relevo para a
aprendizagem de conceitos relacionados a estrutura celular. O material foi testado junto a
quatro estudantes com deficiéncia visual que estdo cursando o ensino fundamental II.
Inicialmente, foi feito um levantamento dos conhecimentos prévios dos participantes sobre
morfologia e fisiologia da célula, com uso de um modelo esquematico. Um questionario,
respondido pelos estudantes, auxiliou na identificagdo do seu perfil, o entendimento deles em
relacdo aos contetdos apresentados e se eles tinham alguma experiéncia prévia com mapas
conceituais. Em seguida, os alunos manusearam quatro mapas conceituais da célula,
permitindo a interpretacdo e interligacdo dos conceitos. Todo o processo foi gravado e
filmado para coleta de dados, facilitando a analise da compreensdo dos estudantes sobre o
assunto. Apos o0 manuseio dos mapas conceituais, observa-se pela fala dos alunos que foi
possivel a percepcdo de varios detalhes da estrutura celular, inclusive alguns que eles ndo
conheciam. A analise dos dados indica que a utilizacdo dessa ferramenta foi satisfatoria, uma
vez que consolidou os conhecimentos adquiridos nas aulas de ciéncias.
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TACTILE CONCEPT MAP: A RESOURCE FOR TEACHING
VISUALLY IMPAIRED STUDENTS ABOUT THE CELL

Abstract: In this work, we report a qualitative investigation about the elaboration and use of
concept maps, translated into braille, as a tactile resource for teaching blind students about the
cellular structure. We tested the teaching material with four visually impaired students at an
elementary school. First, we identified the students’ previous knowledge about cell
morphology and physiology, using a tactile model. A questionnaire, answered by the students,
helped to identify their profile, their understanding of the discussed concepts, and if they had
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any previous knowledge about concept maps. Then, the students handled four braille concept
maps, which allowed them to interpret and connect the concepts. We recorded the process to
use as data and analyzed the students’ understanding of the cell. After handling the concept
maps, it was possible to verify that the students were able to identify details of the structure of
the cell, including some they did not know about. The results indicated a satisfactory
experience, consolidating and broadening out the knowledge the students previously acquired
in science classes.

Keywords: Cell, Visually impaired students, Concept map.

INTRODUCAO

As representagdes mentais — imagens e conceitos — em pessoas com deficiéncia visual
se dao pela percepcdo do espaco por meio da conjuncdo de sensacdes tateis, cinestésicas,
auditivas e olfativas, aliadas as experiéncias mentais vividas pelo sujeito. Para o
desenvolvimento global do sujeito a formacéo de conceitos é condicdo essencial, ndo estando
diretamente ligada a presenca da visdo, mas, sobretudo a maneira como se tem acesso a
informagdo (ORMELEZI, 2000).

A maior parte das informacGes que recebemos do mundo a nossa volta é fornecida
pelo sentido da visdo, na sua auséncia o processo de aprendizagem ocorrerd por meio da
integracdo dos sentidos remanescentes (CARDINALLI, 2008). O tato € um grande fornecedor
de conhecimentos e, consequentemente, indispensavel no desenvolvimento da aprendizagem
das pessoas com deficiéncia visual. De acordo com Silva (2006), o tato

E o sentido que oferece ao cérebro os mais variados tipos de informagéo
procedentes do meio externo, em razdo dos receptores proprios desse sentido
se distribuirem em toda a superficie cutanea e estarem ligados as vias
nervosas correspondentes, enviando ao cortex cerebral uma ampla gama de
informacgdes codificadas (SILVA, 2006, p. 157-158).

Dai reconhece-se a importancia de desenvolver materiais e recursos pedagdgicos
tateis, ampliando as condi¢des de acesso a informacao pelos estudantes com deficiéncia visual
(DV).

O ensino do tema célula constitui um dos contetdos de Biologia que mais requer
elaboracdo de material de apoio, ja que emprega conceitos bastante abstratos e trabalha
aspectos microscopicos (CARDINALI, FERREIRA, 2010). Tal constatacdo remete a
pergunta: E possivel ensinar conceitos de biologia por meio de mapas conceituais em relevo

para estudantes com deficiéncia visual? Para responder a essa indagagdo remontamos ao
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processo de manuseio de mapas conceituais por alunos DV, e investigamos se 0 mapa
conceitual tatil contribui para que esse aluno identifique as estruturas da célula.

O objetivo desta pesquisa consistiu em elaborar e utilizar mapas conceituais em relevo
para a aprendizagem de conceitos relacionados ao tema célula. Acreditamos que a partir dessa
iniciativa possamos colaborar com a comunidade escolar no sentido de tornar mais proxima a
realidade de uma pratica pedagdgica que contemple as necessidades educacionais de alunos
DV e tambeém, o de contribuir para motivar o educador para a elaboracdo de materiais
didaticos alternativos concretos, facilitando o processo de ensino e aprendizagem no estudo

da célula, que pode ser util em diversos outros contetidos de ciéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Dos mapas conceituais a aprendizagem significativa

A elaboracdo de um mapa conceitual adaptado, dirigido a estudantes com deficiéncia
visual, especialmente cegos, se justifica pela caréncia de material concreto tatil destinado a
esse publico (FERREIRA et al, 2007). Por outro lado, mapas conceituais sdo utilizados
amplamente como estratégia potencialmente facilitadora da aprendizagem para alunos
videntes.

Mapas conceituais sdo diagramas bidimensionais que relacionam conceitos, cuja
proposta basica é tornar clara a importante relacdo que ha entre os conceitos de uma area do
conhecimento (MOREIRA, 2010). Para tanto, o estudante deve conhecer previamente o
conceito ou aprendé-lo simultaneamente. Um mesmo grupo de conceitos pode ser organizado
de diferentes maneiras, dependendo do contexto e das relagdes conceituais a que se da
prioridade. Os mapas organizam o conhecimento, o que facilita aos professores e alunos
vislumbrarem um maior nimero de significados no material de aprendizagem (MOREIRA,
2012).

Moreira e Masini (2011) destacam que um mapa conceitual pode ser utilizado em uma
Unica aula ou em um curso inteiro. Os autores afirmam que ndo existe apenas um mapa
conceitual para um determinado conteudo, “ou seja, qualquer mapa conceitual deve ser visto
como apenas uma das possiveis representacdes de certa estrutura conceitual” (MOREIRA;
MASINI, 2011, p.52). Ainda de acordo com os autores: “Mapas conceituais tragados por

diferentes especialistas numa mesma &rea provavelmente refletirdo pequenas diferencas em
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entendimento e interpretacdo das relagdes entre os conceitos chaves dessas areas”
(MOREIRA; MASINI, 2011, p.52).

Os mapas conceituais sao particularmente Uteis, pois permitem identificar rapidamente
quais 0s conceitos prévios sdo necessarios ao aprendizado de novos conceitos, além de
organizar o conhecimento (SANCHEZ; FLORES, 2008). Os mapas também sio considerados
uma ferramenta flexivel, podendo ser utilizada em diversas situacGes tematicas e com
diferentes finalidades em acordo com Rocha e Spohr (2016).

Ensinar o0 novo tendo por fundamento o que o aluno ja sabe é fundamental para que se
alcance uma aprendizagem significativa. Segundo Moreira e Masini (2011), do ponto de vista
fenomenoldgico, uma situacdo pode ser interpretada como significativa se o individuo, ao
vivencia-la, aprende a decidir de forma ativa e a elaborar significados proprios a objetos e
fendmenos, ampliando e aprofundando dessa maneira a sua consciéncia. Entretanto, como
assinala Lopes (2007), ndo basta partir dos conhecimentos prévios do educando e seguir em
frente sem considerar o processo de apropriacdo por ele vivenciado. Ainda, de acordo com
Lopes (2007), o conhecimento prévio que o aluno traz em sua estrutura cognitiva deve ser
identificado e valorizado pelo professor, e entendido como um elo que vincula 0 novo com o
que ele domina.

Portanto, cabe ao professor propor situacfes de aprendizagem que abordem conceitos
devidamente contextualizados e que facam sentido para o estudante, pois, assim, estard
instrumentalizando-o para emitir opinides, posicionar-se criticamente e fazer escolhas que néo
sejam pautadas apenas no senso comum.

Partindo das necessidades iminentes do estudante DV, torna-se necessaria uma pratica
pedagdgica que ofereca oportunidades concretas de acesso ao conteudo, jA que as maos
substituem os olhos para aqueles que ndo enxergam (CARDINALI; FERREIRA, 2010).
Nesse sentido, a proposta deste trabalho é a adaptacdo de um mapa conceitual transcrito em
braille para alunos DV, como um recurso didatico alternativo e inovador. Para tal escolhemos
0 estudo da célula. Nas palavras de Cardinali e Ferreira (2010, p.4), a importancia do estudo

da estrutura celular se baseia no fato de

[...] que ela representa a unidade morfofuncional do organismo vivo, e 0 seu
estudo amplia os conhecimentos em diversas areas 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 é uma fragmentacdo de
contetdo, ocasionando uma valorizagdo na memorizacao de conceitos, e ndo
0 seu entendimento. Isso implica desinteresse de parte dos alunos e,
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especialmente, dos alunos cegos, uma vez que h4 uma caréncia de materiais
pedagdgicos adaptados para esse publico.

Nesse contexto, percebe-se ndo apenas a importancia de adaptar recursos didaticos
para estudantes com deficiéncia visual, mas também de proporcionar um recurso que
possibilita a compreensdo de conceitos pelo estudante, evitando a fragmentacao do contetdo.

Ao estudar a célula, que é a unidade morfofisioldgica dos seres vivos, certos conceitos
sdo essenciais para que o aluno compreenda sua importéncia ao relacionar a estrutura celular
com a sua funcéo e entender o mecanismo de funcionamento no corpo humano. Desse modo,
propor o uso do mapa conceitual ndo apenas elucida os conceitos apropriados para o estudo
da celula, mas também revela como esses conceitos estdo inter-relacionados, favorecendo a

organizacao do trabalho docente no processo de uma aprendizagem significativa.

Revisao da literatura

Nesta secdo apresentamos alguns trabalhos que investigam o uso de mapas conceituais
como recurso didatico. O uso de mapas conceituais como uma ferramenta de ensino e ou
avaliacdo da aprendizagem em sala de aula tem aumentado significativamente, em varios
niveis de ensino e disciplinas (ROCHA; SPOHR, 2016).

De acordo com Gomeés (2018), no processo de aprendizagem é imprescindivel
evidenciar no estudante a geracdo e apropriacdo de conhecimentos, o que é proporcionado
pelos mapas conceituais, por meio do esclarecimento dos significados dos conceitos e suas
relacdes (PEREZ et al, 2014; CARABETTA JUNIOR, 2013). Cafias e Reiska (2018)
defendem que estratégias de ensino envolvendo mapas conceituais contribuem para
desenvolver a capacidade de raciocinio em niveis mais elevados, em que os estudantes sdo
capazes de estender o conhecimento adquirido para novas situacoes.

Nos trabalhos analisados, as estratégias de aprendizagem envolvem a construcdo de
mapas conceituais pelos alunos e sua posterior analise, que pode ser feita através da
compara¢do com mapas conceituais de experts da area ou com os mapas elaborados pelos
préprios alunos (SCHWENDIMANN, 2014). Sanchez e Flores (2008) investigaram a
possibilidade de alunos cegos construirem mapas conceituais utilizando um software. Os
autores perceberam varias dificuldades dos alunos cegos no processo, como: proposicoes
envolvendo dois ou mais conceitos; dificuldade para expressar o significado de conceitos e
interpretacdo de textos; estabelecimento de varias relagbes sem significado; capacidade

limitada para sintetizacéo.
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Este trabalho tem uma proposta distinta dos demais, uma vez que se baseia no uso de
mapas conceituais tateis, previamente elaborados por um profissional da &area de Biologia,
para que estudantes DV possam identificar os conceitos mais relevantes do conteudo,
relaciona-los e organiza-los hierarquicamente. A nossa hipotese consiste na possibilidade de
utilizacdo das informagdes contidas em mapas conceituais em relevo por estudantes com

deficiéncia visual para a compreensao do tema célula.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa caracteriza-se como uma investigacdo qualitativa. O procedimento
metodoldgico utilizado foi a observagdo participante, em que foram registrados por meio de
filmagem a manipulacdo dos mapas conceituais pelos estudantes DV.

A aplicagdo didatico-pedagdgica do mapa conceitual em braille foi realizada em uma
instituicdo de atendimento a estudantes com deficiéncia visual, contando com a participagdo
de quatro alunos da sétima série do ensino fundamental. O critério para a definicdo na
composicao da amostra baseou-se no nivel de escolarizacéo dos alunos.

Inicialmente a professora de ciéncias apresentou a pesquisadora a toda a turma. Os
alunos foram informados do carater do estudo, do contetdo a ser abordado, assegurando-lhes
a independéncia deste trabalho com a escola e o professor, a fim de que eles ndo
confundissem com uma avaliacdo escolar. Foi também ressaltada a importancia da sua
participacao para 0 sucesso da pesquisa.

Vale ressaltar que a atividade ndo foi aplicada a turma integralmente devido a
necessidade de cada estudante tatear o mapa conceitual individualmente, levando em conta o
tempo gasto para narrar suas percepcdes a respeito da experiéncia.

Em um primeiro momento os alunos responderam a um questionario com onze
questBes (ver Apéndice). A primeira parte do questionario, questdes 1 a 3, busca informacdes
sobre algumas caracteristicas dos estudantes: idade, escolas em que estudou, a deficiéncia. Na
segunda parte, as perguntas tém um carater tematico, buscando dados sobre a experiéncia
escolar destes alunos, em particular, em estudos da célula animal e sobre o uso de mapas

conceituais na escola.
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Figura 1- Esquema tatil da célula

—— | Membrana
. Citoplasma

$B [Rase |

Fonte: Material produzido no Instituto Benjamim Constant.

Na segunda etapa do processo, a investigacdo foi direcionada para o topico célula. A
partir do manuseio individual do esquema tatil de uma célula (figura 1), cada aluno relatou
oralmente os aspectos da sua morfologia. Essa etapa de sondagem permitiu que fossem
levantados os conhecimentos prévios de cada estudante, por meio da analise de descrigdes
orais.

Apo6s a sondagem inicial, foram apresentados a cada estudante os mapas conceituais

em relevo produzidos.
Elaboracédo dos mapas conceituais

Os mapas conceituais foram produzidos no computador utilizando o programa
CmapTools no formato de papel A4. Em todos 0s mapas, 0s conceitos mais inclusivos vieram
em primeiro lugar e foram progressivamente diferenciados em termos de detalhes e
especificidade. Os conceitos relevantes e hierarquicos foram interligados por linhas e setas.

O mapa |, mostrado na figura 2, refere-se as partes fundamentais da célula: nucleo,
citoplasma e membrana. Em todas as figuras a versdo impressa é apresentada a esquerda e a

versdo em relevo a direita.
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Figura 2 — Mapa conceitual I mostrando partes fundamentais da célula

é apresenta

unidade | estrutura
do ser vivo

niicleo I citoplasma | I membrana

Fonte: Elaborado pelos autores.

O mapa Il mostrado na figura 3 mostra a membrana, sua fungdo na célula e sua

constituicao.

Figura 3 — Mapa conceitual Il sobre a membrana celular

membrana

tem funcao de

revestir e proteger

constituida

por

Fonte: Elaborado pelos autores.

O mapa |11 mostrado na figura 4 apresenta o citoplasma, sua funcéo e as organelas que

constituem sua estrutura.
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Figura 4 — Mapa conceitual 111 do citoplasma celular

| citoplasma |

responsavel pelo

organelas

mitocéndrias
| complexo golgiense | reticulo endoplasmatico liso
e rugoso

Fonte: Elaborado pelos autores.

No mapa 1V, figura 5, € mostrado em detalhes o ndcleo celular, sua constituigdo e as

atividades pelas quais € responsavel.

Figura 5 — Mapa conceitual 1V do ndcleo celular

responsavel por

|

atividades

||:mmmsomm| | nucléolo | | carioteca I I |
;

|

| DNA + proteinas | 1 RNA + proteinas l E lipideos + proteinas I

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os mapas conceituais, depois de elaborados, foram encaminhados para 0 DPME no
Instituto Benjamin Constant (IBC)® para transcricdo no sistema braille e realizagdo da

pesquisa com os estudantes com deficiéncia visual.

> Divisdo de Pesquisa ¢ de Produgdo de Material Especializado do Instituto Benjamin Constant. O

Instituto Benjamin Constant € um centro de referéncia nacional que atende a pessoas com deficiéncia visual,
principalmente criancas e adolescentes cegos, surdocegos, com baixa viséo e deficiéncia maltipla. O instituto
capacita profissionais e assessora instituicdes nessa area, além de reabilitar pessoas que perderam ou estdo em
processo de perda da visdo. Fonte: http://www.ibc.gov.br/o-ibc. Acesso em 15 de agosto de 2019.

Caminhos da Educacdo Matematica em Revista/Online, v. 9, n. 4, 2019 — ISSN 2358-4750
173



Perfil dos participantes

A partir dos questionarios obtivemos dados da historia de vida dos alunos participantes
da pesquisa. Os alunos serdo referenciados por Al, A2, A3 e A4 preservando, assim, 0 seu
anonimato.

Os dados (quadro 1) mostram que a faixa etaria dos alunos, exceto pelo aluno A4,
encontra-se dentro do tempo considerado regular, lembrando que todos estavam cursando o
ensino fundamental no momento da pesquisa.

Com a excecdo de A3, que esta estudando no IBC por um ano, 0s outros entraram para
0 IBC logo apds o Jardim de infancia. Os alunos Al e A2 sdo cegos, enquanto que os alunos
A3 e A4 sdo classificados como baixa visdo. Alem disso, a deficiéncia visual dos alunos Al e
A3 é congeénita e dos alunos A2 e A4 é adquirida.

Nessa entrevista também foi relatada a experiéncia escolar dos alunos sujeitos da
pesquisa. Dois alunos (A2 e A3) relataram que tém mais facilidade em Matematica, A4 tem
facilidade em Portugués, e Al tem facilidade em todas as disciplinas. As disciplinas que
representam a maior dificuldade sdo: nenhuma (Al), Portugués (A2), Histéria (A3), e
Ciéncias (A4). As respostas foram bem curtas, ndo fornecendo detalhes ou comentarios sobre

a razdo de haver facilidade ou ndo em cada disciplina.

Quadro 1 - Dados da histéria de vida dos alunos participantes da pesquisa

Alunos | ldade Escolas Deficiéncia/Tipo
Al 14 IBC Cego/Congénita
A2 12 Virias e IBC | Cego/Adquirida (10 anos)
A3 12 Colégio e IBC Baixa visdo/ Congénita
(Catarata)
A4 16 Jardim de Baixa visdo /Adquirida
infancia e IBC

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todos os alunos relataram ja terem estudado o assunto Célula animal na escola,
inclusive com a manipulacdo de uma célula tatil. Todos afirmaram que seriam capazes de
descrever as partes fundamentais da célula com suas respectivas funcdes e reconheceram que
o0 estudo da célula é importante. Al e A4 justificaram essa importancia afirmando que acham
0 estudo interessante, dependendo da area; e A2 e A3 afirmaram que esse estudo contribui

para entender nosso corpo, a genetica, e tudo o que acontece.
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Apenas o0 aluno A2 disse ter conhecimento prévio de um mapa conceitual, mas nédo
sobre célula. Os outros alunos relataram que nunca tiveram contato com mapa conceitual

antes dessa pesquisa.

ANALISE DOS DADOS DA APLICACAO DO MAPA CONCEITUAL

Cientes da importancia do contato com material palpavel para a compreensdo da
célula, cada estudante teve a oportunidade de manusear a célula e suas partes fundamentais,
através do esquema tatil mostrado na figura 1. Durante essa manipulacdo inicial, todos
relataram sua percepcao, conforme descricdo mostrada no quadro 2.

Pela fala dos estudantes foi possivel identificar que todos reconheceram as estruturas
celulares apresentadas pelo modelo esquematico tateado. Os alunos Al e A4 citaram todas as
partes da célula (nlcleo, citoplasma e membrana), enquanto que os alunos A2 e A3 citaram
apenas o nucleo e a membrana. Em relagcdo aos conhecimentos prévios, os alunos Al e A2
citaram algumas fun¢des das células como: digestdo e respiracdo no citoplasma; protecao da
membrana. O aluno A4 mostrou que entende que 0s 6rgdos do nosso corpo sdo formados por
celulas.

Este material introdutorio contribuiu para identificar os conhecimentos prévios dos
alunos, assim, foi possivel estabelecer um elo entre o que o aluno ja sabia e o que ele podera
aprender na nova tarefa.

Em sequéncia com a apresentacdo do mapa conceitual | em relevo, foram descritas as

narrativas dos estudantes, mostradas no quadro 3.

Quadro 2 — Primeira descrigdo da célula pelos alunos

Alunos Descrigdo da célula pelos alunos Partes citadas

Eu comecei a perceber o que esta mais dentro do desenho | - Membrana
primeiro e acho que é a parte chamada nucleo, depois | - Citoplasma
percebo a maior parte, que acho que € o citoplasma e pelo | - Nucleo

Al que me lembro, é ai dentro que tem muitas coisas que faz a | - Fungdo: digestdo e
célula fazer o seu trabalho: respirar para ter energia, digerir | respiracdo

0 que entra dentro dela. E mais para fora, um envelope que
serve para separar uma da outra, que € a membrana.

A parte mais externa da célula € a membrana que tem a | - Membrana
funcdo de protecdo. Mais para dentro percebo uma parte | - Nucleo

bem grande e no seu centro uma menor que acho que é o | - Funcdo: protecao
nacleo.

A2
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Neste esquema que estou tateando é possivel identificar trés | - Membrana
A3 partes: a de fora que se chama membrana, uma de dentro - Nucleo

maior de todas e a mais de dentro ainda o que penso ser 0

ndcleo.

A célula é formada de membrana, citoplasma e nucleo. | - Membrana
Ad Cada parte tem uma funcdo bem diferente na célula e | - Citoplasma

quando juntas podem formar os 6rgdos que formam nosso | - Nucleo

Ccorpo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Verificamos que os alunos cegos (alunos Al e A2) foram mais habilidosos no
manuseio dos mapas, tiveram mais atencdo, ficaram mais centrados, e ao descreverem o
contelldo foram mais explicativos. J& os alunos de baixa visdo (A3 e A4) foram mais
dispersos, embora conhecessem o sistema braille.

Todos os alunos identificaram a nova representacdo da célula, em formato de mapa
conceitual, e a relacionaram com o modelo ttil mostrado anteriormente. Os alunos Al e A2
utilizaram o tato para essa tarefa, e mencionaram que esse material € mais facil e interessante.
O aluno A3, embora tenha utilizado a visdo para entender o mapa, também achou que a
disposicao dos elementos facilitou a compreensao da célula. A andlise da fala do aluno Al
(Quadro 3) mostra que este foi capaz de perceber a organizacdo hierarquica dos conceitos
apresentados. A fala do aluno A4 sobre 0 mapa conceitual é bastante vaga. Os alunos Al e A3

descrevem, em sua fala, a estrutura do mapa conceitual.

Quadro 3 — Descri¢do da membrana pelos alunos apds manusear 0 mapa conceitual |

Alunos Descricao da célula Partes citadas

Este mapa conceitual é igual ao modelo da célula que | - Membrana
descrevi antes, porém esta escrito em braille o que para | - Citoplasma
mim é mais facil de compreender. Estou seguindo as | - Nucleo

Al setas o0 conceito de célula veio em primeiro lugar. | - Unidade dos seres vivos
Célula ¢ a “Unidade dos seres vivos”. E que é |- Descri¢cdo do mapa
constituida de trés partes: membrana, citoplasma e
ncleo.
Este material é interessante, segui todo ele primeiro e | - Membrana

A2 d_epois ja entendi. A célula e suas partes: membrana, | - Citoplasma
citoplasma e nucleo. - Nucleo
Como eu enxergo um pouco Vi que este material tem | - Membrana

A3 umas caixas com nomes (conceitos) e Iigados por sefas | - Citoplasma
que sdo da célula suas partes e assim achei facil | - Nucleo
entender que sdo trés partes: membrana, citoplasma e | - Descri¢cdo do mapa
nacleo.
A ceélula tem trés partes e ela é encontrada em todos os | - Ndo menciona as partes
Seres vivos. da célula

A4 .

- Estd em todos os seres
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Vivos

No quadro 4 sdo mostradas as descri¢des dos alunos em relagdo ao mapa conceitual Il

Fonte: Elaborado pelos autores.

que detalha a membrana celular.

Quadro 4 — Descri¢cdo da membrana pelos alunos apds manusear o0 mapa conceitual Il

Alunos Descricdo da membrana Partes citadas
Al A membrana é para revestir a célula, e ndo sabia que | - Membrana (funcéo)
tinha proteina e lipideos nela. - Proteina
- Lipideos
Este mapa é da membrana. Ela é muito importante, ela | - Membrana (fung&o)
A2 protege a célula, isto é o mais importante que ela faz. | - Proteina
N&o lembrava que ela tinha proteina mais lipideos. | - Lipideos
Com estas setas fica facil a gente lembrar....
A3 E a membrana que toda célula tem. Protege a célula e | - Membrana (fungo)
ndo lembrava que tinha proteina e lipideos... - Proteina
- Lipideos
A4 A membrana tem em toda célula viva e serve para | - Membrana (funcéo)
proteger.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todos os alunos citam a membrana e sua funcdo; e com excecdo do aluno A4, o0s
alunos citam também seus componentes (proteina e lipideos), mencionando que ndo se
lembravam dessa informagdo. O aluno A2 menciona que as setas ajudam a lembrar o
conteddo.

No quadro 5 sdo mostradas as descricbes dos alunos ao tatearem o mapa Il do

citoplasma.

Quadro 5 — Descricédo do citoplasma pelos alunos ap6s manusear o0 mapa conceitual |11

Alunos Descrigéo do citoplasma Partes citadas

Citoplasma: é bem grande lembro pelo modelo que | - Citoplasma

Al tateei e pelo mapa fui lembrando que tem muitas | - Funcdo
estruturas importantes e tem uma importante funcdo de | - Muitas estruturas
metabolismo celular. Este mapa ajuda a gente a |- Metabolismo celular
lembrar de tudo....
Também li todo primeiro. Aprendi que a gente tem que | - Citoplasma

A2 seguir as setas e as caixas com 0s nomes (conceitos) e | - Muitas funcGes
este é do citoplasma. Tem muita coisa e dentro do
citoplasma a célula faz muitas funcdes.
Este mapa é de citoplasma e ele tem muitas estruturas | - Citoplasma

A3 importantes s6 ndo sabia que tinha peroxissomos, | - Peroxissomos
lembrei que parece com o nome de lisossomos, por | - Digestéo (talvez)
isso deve ser para digerir alguma coisa. - Lisossomos
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O citoplasma é muito importante é nele que tem muita
atividade dentro da célula. Tem muita seta mostrando
suas estruturas e funcdes mais fica mais facil quando a
gente “1€” isto aqui.

Fonte: Elaborado pelos autores.

- Citoplasma
- Muitas estruturas e

Ad ~
funcoes

O mapa Il apresenta mais estruturas, entretanto, a fala dos alunos foi mais concisa,
reportando caracteristicas gerais como o proprio citoplasma, e que esse possui muitas
estruturas e funcdes. Apenas o aluno Al citou que o citoplasma € responsavel pelo
metabolismo celular. O aluno A3 associou a organela lisossomo com peroxissomo, e assim,
concluiu corretamente que essa ultima deve estar relacionada a digestéo celular.

O mapa conceitual IV que descreve o nucleo e suas estruturas representou um desafio
para a compreensdo dos alunos, pois a maioria citou que esse mapa era mais dificil de
entender por ter muitas setas. O aluno A4 continuou dando respostas sucintas, mencionando
apenas o nlcleo e o DNA. Os outros alunos mencionaram varios aspectos do ndcleo, além de

seus constituintes, como pode ser visto no quadro 6.

Quadro 6 — Descricéo do nucleo pelos alunos ap6s manusear o mapa conceitual 1V

Alunos Descrigdo do nucleo Partes citadas
Este mapa é grande e mais dificil de entender, mas | - Cromossomos -> DNA +
aprendi que cromossomos sao DNA + proteinas, | proteinas
no nucléolo tem RNA + proteina e carioteca tem | - Nucléolo -> RNA + proteina
Al lipideos + proteinas. Neste mapa também ficou | - Carioteca -> lipideos e
tudo mais préximo e entdo compreendi também o | proteinas
ndcleo da célula. - Nucleo
Este é complicado tem muitas setas, mas eu | - Carioteca (membrana celular)
A2 aprendi que tem uma carioteca (membrana nuclear | - Proteina
isto eu lembrei) que tem proteina e lipideos. - Lipideos
O nucleo é o mais dificil de entender porque tem | - Nucleo
A3 muita seta ... mas aprendi que ele também tem | - Proteina
proteina em muitas estruturas: carioteca, no DNA | - Carioteca
e no nucléolo. - DNA e Nucléolo
A4 O nlcleo é importante também, tem DNA e sei | - Nucleo
gue isto é do ser vivo mesmo... - DNA

Fonte: Elaborado pelos autores.

Discussao dos resultados

Sabemos que o processo de exploracdo pelas maos é demorado e requer grande

esforgo por parte dos alunos, tornando-se necessario criar situagdes para ndo inibir e dificultar
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a tarefa. Vale ressaltar que foram dadas condi¢Bes necesséarias de atencdo e tempo para que
todos desenvolvessem a atividade.

Apods o manuseio dos mapas conceituais, observa-se pela fala dos alunos que foi
possivel a percepcdo de varios detalhes da estrutura celular, inclusive alguns que eles nédo
conheciam. Os alunos tiveram por habito tatear o mapa por inteiro e depois explorar as partes.
Esse é um fato interessante, se considerarmos a estrutura hierarquica da teoria da
aprendizagem significativa representada nos mapas, podendo contribuir para ampliar as
relacBes entre conceitos através da discriminacdo de conceitos mais gerais e inclusivos
(MOREIRA, 2012).

Uma comparacdo dos conhecimentos prévios dos alunos com o0s conhecimentos
apresentados durante o manuseio dos mapas mostra que houve uma ampliacdo destes, por
meio da percepcdo de organelas e funcbes mais especificas. Desta maneira, a atividade
propiciou a possibilidade de uma aprendizagem significativa, ao permitir a associagdo de
conhecimentos novos com conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva dos estudantes
(LOPES, 2007; MOREIRA, 2010). Uma indicacdo de aprendizagem significativa foi
observada no aluno A3 ao associar (novo conhecimento) os peroxissomos com digestao
celular através da comparagédo com os lisossomos (conhecimento prévio) (PEREZ et al, 2014;
CARABETTA JUNIOR, 2013).

Trés alunos, em varios momentos, citaram que o0 mapa conceitual auxilia a lembrar o
conteddo. Esse fato pode indicar que os mapas conceituais em relevo podem ser utilizados
como material de estudo, substituindo por exemplo, as figuras de um livro didatico,
reafirmando a flexibilidade desse recurso (ROCHA; SPOHR, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

O aprendizado da célula é complexo e demanda muitas explicagcdes envolvendo o uso
de imagens. O tato é imprescindivel para o aluno que ndo enxerga fazer a sua representacao
mental, pois € a partir do concreto que se constroem as abstragdes.

Neste estudo, 0 mapa conceitual em relevo foi utilizado como ferramenta didatica,
para a exposicao da celula e de suas partes fundamentais, facilitando a integragéo e ampliacéo
dos conhecimentos previos dos estudantes com a nova estrutura representada, em acordo com
os resultados relatados por Carabetta Junior (2013) e Pérez et al (2014).

Diante do relato dos estudantes foi possivel concluir que a utilizacdo de materiais

concretos palpaveis, no formato de mapas conceituais, constituiu mais um ponto de apoio de
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aprendizagem para eles, que o julgaram interessante e facil, permitindo relacionar os
conceitos da estrutura celular. Porém, devemos ressaltar que apesar de ser uma ferramenta
didatica inovadora para alunos DV, essa deve ser utilizada com tempo habil para que os
estudantes possam consulta-la quantas vezes forem necessarias, favorecendo a compreensao
do contetdo.

Os mapas conceituais podem ser trabalhados em diversos contetidos de ciéncias, desde
que apresente um ndmero pequeno de conceitos, para facilitar o manuseio tatil dos estudantes,
pois a impressdo no sistema braille aumenta muito a diagramacéo do material.

Um aspecto importante, que deve ser considerado na elaboracdo de novos mapas
conceituais, foi a dificuldade reportada pelos alunos quando o nimero de setas indicando as
estruturas da célula aumentou significativamente. Mapas mais limpos e menores sdo mais
faceis de manusear, proporcionando um conforto na assimilacdo do conteudo.

O uso do mapa conceitual na pesquisa revelou-se uma estratégia potencialmente util
para dar significado aos conceitos relacionados ao tema célula, permitindo que os estudantes o
interligasse com a imagem tatil da célula, comprovando a nossa hipétese inicial.

Essa utilizacdo abre-se como uma proposta de estratégia didatico-pedagdgica
inovadora e desafiadora, pois demanda do professor criatividade na sua preparacdo para
atender e atenuar as necessidades educacionais especificas desse publico.
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APENDICE
Questionario aplicado aos alunos participantes dessa pesquisa

. Qual a sua idade?
. Onde estudou antes de vir para o IBC?
. A deficiéncia visual é adquirida ou nasceu com ela?

. Dentre as disciplinas que estuda qual vocé tem mais facilidade em estudar? Comente.

1

2

3

4

5. E a de maior dificuldade? Comente.

6. Em ciéncias vocé ja estudou a célula animal?

7. No estudo da célula utilizou algum material adaptado?

8. Vocé é capaz de descrever as partes fundamentais da célula com suas respectivas funcées?
Comente.

9. Vocé sabe 0 que é um mapa conceitual?

10. Vocé ja utilizou um mapa conceitual em algumas das disciplinas estudadas no IBC?
11. Reconhece que o estudo da célula é importante para outras areas do conhecimento?

Comente.
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