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Caro docente e discente,

Pensando no desenvolvimento da educacéo inclusiva no Brasil, e visando
atender melhor alunos com deficiéncia visual (DV) da rede publica e privada de
ensino, foi criado a proposta de uma oficina como formagao inicial para alunos
qgue cursam Ciéncias Bioldgicas. A oficina trabalha temas como a audiodescricéo
(AD), o braile e os recursos tateis com a tematica da estrutura celular animal na
perspectiva do ensino de alunos com DV, porém as técnicas desenvolvidas na
oficina podem ser usadas de aporte para se trabalhar em qualquer outra
disciplina da estrutura curricular.

Este produto tem como objetivo proporcionar uma sensibilizacdo a
inclusdo e acessibilidade, aprimorar habilidades de comunicacdo e inovacao,
construir empatia, interdisciplinaridade e maior acesso ao conhecimento e
promoc¢do da educacdo inclusiva, baseando-se nos principios da tecnologia
assistiva (TA), onde os participantes se apropriaram dos conhecimentos e
habilidades necessérias para a elaboracdo de cartdes acessiveis da estrutura
celular animal. Cada cartdo representa uma organela da estrutura com relevo e
texturas como recurso tatil, legendas em Braile e em tinta e um QR code que
direciona o usuério dos cartdes para uma audiodescricdo, apresentando seu
conceito basico, sua funcéo e suas caracteristicas.

Neste material sera apresentado o planejamento da oficina, os contetados
ministrados, a proposta de aplicacdo e a amostra de um recurso adotado,
demonstrando seu potencial impacto positivo na educacao inclusiva. Espera-se
gue este trabalho ndo apenas contribua para o aprimoramento da formacao
inicial de futuros educadores de Ciéncias Biologicas, mas também inspire outras
iniciativas voltadas para a promoc¢ao da inclusdo e acessibilidade no ensino.

Com a disseminacao dessas praticas e 0 engajamento continuo de toda
a comunidade educacional, podemos avancar significativamente em direcao a
uma sociedade mais inclusiva e igualitaria, onde todos os alunos tenham a
oportunidade de alcancar seu pleno potencial educacional.

Nelson Batista dos Santos e Bianca Martins Santos.



A oficina deve ter o0 apoio da coordenacéo do curso de Ciéncias Bioldgicas
da instituicdo de ensino que sera ministrada pois € la que sera identificado
através de um levantamento da estrutura curricular do curso, as disciplinas que
trabalham a educacéo inclusiva. Entdo a proposta de aplicacédo pode ser:

e Aplicar em turma de periodos finais do curso;

e Aplicar com a parceria do professor regente, em turmas de educacéo
inclusiva;

e Aplicar em semanas da biologia, congressos, semanas académicas etc.;

e Aplicar em programas de bolsa de iniciacéo cientifica e docéncia (PIBID
e PIBIC.

e Ou a aplicacdo pode ocorrer em qualquer turma do curso a critério do
ministrante juntamente com a coordenagao.

A colaboracao estreita com a coordenacédo € fundamental, pois permite
alinhar os objetivos e estratégias com as diretrizes do curso, garantindo a
qualidade e relevancia das atividades oferecidas aos alunos participantes da
oficina. Essa cooperacdo fortalece a iniciativa da oficina e a estrutura
educacional mais ampla da institui¢ao.

Com a data e local jA& agendados, o passo seguinte é a criacdo da
apresentacdo em PowerPoint com os conteddos organizados de forma
sistematica e interligadas e a organizacao dos materiais e recursos assistivos.

Figura 1 — Exemplo de Card de divulgacéo da oficina
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Fonte: Proprio autor (2023)




O card apresentado na figura 1 foi elaborado através do programa
CANVA, uma ferramenta amplamente utilizada para design grafico e criacdo de
conteudo visual. A utilizacdo dessa plataforma € relevante pela sua gratuidade,
facilidade de uso e pela variedade de modelos e elementos graficos disponiveis.
Existe uma versdo paga, porém é opcional. A divulgacdo pode ser feita
juntamente com o link do formulario de inscricdo do google forms apresentado
na figura 2.

Figura 2 — Sugestao de ficha de inscricdo para a oficina via google forms.

INSCRICAO PARA A OFICINA DE
AUDIODESCRIGAO, BRAILE E
RECURSO TATIL COM A TEMATICA DA
ESTRUTURA CELULAR ANIMAL PARA
0 ENSINO DE ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL

5 Telefune para centado

Fonte: O proprio autor (2023).

E interessante que este formulario de inscricdo seja criado de forma
simples e objetiva para demandar um tempo pequeno no ato da inscri¢cdo, cada
secdo deve ser elaborada para abordar as informacdes essenciais de forma clara
e concisa, garantindo uma experiéncia fluida e eficiente para os alunos.

Nesta oficina, optou-se por trabalhar o tema da estrutura celular animal,
tendo em vista que se trata de um assunto fundamental dentro do campo das
ciéncias biolégicas. A escolher esse tema, também esta relacionado com a
grande demanda de materiais visuais que se tornam inacessiveis para alunos
com DV e um dos propositos deste produto é subsidiar o conhecimento para os
futuros professores acerca da adaptacdo de materiais para esse publico. A figura
3 mostra alguns recursos que foram usados para a construgcao de materiais
acessiveis com a tematica escolhida.



Figura 3 — Alguns recursos utilizados na constru¢cdo de materiais adaptados

Fonte: O préprio autor

A Biologia Celular é uma area de estudo que se dedica a compreensao
da estrutura, funcionamento e interacdo das células que compdem o0s seres
vivos. E um tema de grande relevancia para diversas areas do conhecimento,
incluindo medicina, biotecnologia e genética, no entanto, vale ressaltar que o
conhecimento adquirido através da oficina ndo se limita apenas ao ensino da
estrutura celular animal, pois serve de aporte para atender a qualquer demanda
educacional que visa a inclusdo dos alunos com DV.

Dependendo da proposta e dos recursos tecnolégicos que o ministrante
ird usar, 0 passo seguinte pode ser criar uma apresentacdo no PowerPoint com
os conteudos da oficina. A apresentacdo deve ser criada de forma sistematica,
seguindo a ordem de conteudos de acordo com o tema da oficina, seguindo os
seguintes topicos:

e Deficiéncia visual;

e Estrutura da célula animal;

e Audiodescricao;

e Sistema braile;

e O uso do QR Code no ensino
e Recursos tateis;

e Passo a passo da construcdo de um cartdo acessivel.



Neste capitulo é apresentado os conteudos que fardo parte da estrutura
didatica da oficina. Cada subsecéo foi cuidadosamente planejada para oferecer
conceitos béasicos fundamentais para o entendimento dos cursistas. Estes
conceitos servirdo como uma base solida, a qual os participantes construirdo
seus conhecimentos e habilidades para a posterior criacdo de recursos
adaptados.

A ideia € garantir que todos os cursistas, possam se beneficiar
plenamente deste processo de aprendizado. Portanto, as subsecfes serdo
apresentadas de forma clara e acessivel, utilizando exemplos praticos e recursos
pedagdgicos que facilitardo a compreensao e a assimilacdo dos conceitos.

2.1 ESTRUTURA CELULAR ANIMAL

Esta subsecéao se refere ao conteudo do livro “Biologia celular”, 22 edigao,
de Zenilda Laurita Bouzon, Rogério Gargioni, Luciane Cristina Ouriques.
Elaborado por Rodrigo de Sales, supervisionado pelo Setor Técnico da
Biblioteca Universitaria da Universidade Federal de Santa Catarina.

Antes de discutir sobre a estrutura da célula animal, primeiro temos que
entender um pouco sobre o estudo das células e compreender a existéncia de
dois grupos principais: células procariéticas e células eucarioticas.

As células procaridticas sdo mais simples em estrutura do que as células
eucaridticas. Elas ndo possuem um nucleo definido com membrana e, em vez
disso, tém um material genético disperso no citoplasma chamado de nucledide.
Jé& as células eucaritticas sdo mais complexas e maiores em compara¢cao com
as células procarioticas. Elas tém um nucleo definido, onde o material genético
esta contido em uma membrana chamada carioteca, tendo a célula vegetal e a
célula animal como seus principais representantes.

A célula € a menor unidade morfolégica e funcional dos seres vivos, sédo
unidades fundamentais da vida e estao presentes em todos os seres vivos. Sao
estruturas microscépicas envoltas por membranas e preenchidas por uma
solucdo aquosa contendo diversos componentes quimicos. Uma caracteristica
notavel das células é sua habilidade extraordinaria de se replicarem através do
crescimento e subsequente divisdo. Isso faz da célula a unidade estrutural da
vida, notavel por sua complexidade, dinamismo e eficiéncia.



Veja a representacao da figura 4, mostrando de forma explicativa um
mapa conceitual da Biologia Celular, com destaque no campo de atuacao, tipos,
reinos e constituicao.

Fic_;ura 4 — Desenho esquematico do mapa conceitual de Biologia Celular
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Boguimica Unidade morfo-funcional
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= einos -
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reino — Monera | Protista Cilios e Flagelos
8 J

Fonte: (Gargioni, R. 2009)

E altamente provavel que as primeiras células tenham surgido na Terra
ha aproximadamente 4 bilhdes de anos. Antes deste processo de evolucao
biolégica, ocorreu uma evolucdo quimica que se desenrolou na Terra primitiva,
a qual possuia caracteristicas notavelmente distintas em comparacdo com o
ambiente terrestre que conhecemos hoje em dia.

A célula animal é uma célula eucariética que possui um nucleo bem
definido, sdo maiores que as células procariticas, frequentemente tendo um
volume, no minimo, mil vezes maior. A organizacdo interna das células
eucariontes € complexa. Nela, duas partes estdo morfologicamente bem
definidas, o citoplasma e o nucleo. O nucleo constitui um compartimento limitado
por um envoltério nuclear e o citoplasma é envolto pela membrana plasmatica.
No citoplasma, uma variedade de organelas envolvidas por membrana estao
presentes, como reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi, lisossomos,
peroxissomos, cloroplastos e mitocondrias. A figura 5, mostra as principais

organelas da estrutura celular animal.
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Figura 5 — Estrutura da célula animal

Peroxissomo

Centriolo

Mitocondria .
Reticulo
endoplasmatico

rugoso

Reticulo
endoplasmatico
liso

Lisossomo
Citoesqueleto]|

Nucleo

Nucléolo

Membrana plasmatica

Complexo de Golgi

Ribossomos

Fonte: (Cooper, 2001, p. 34)

Esta mindscula estrutura, invisivel ao olho nu, é incrivelmente complexa
e dinamica, desempenha um papel vital em todos os aspectos da biologia e da
fisiologia dos seres vivos. Desde a geracdo de energia até a transmissédo de
informacbes, a célula animal € a construtora e executora de operacdes
essenciais que sustentam a vida. Com um tamanho que varia de 10 a 30
micrémetros de diametro, podem se adaptar e se comunicar por meio de sinais
quimicos, sendo essencial para coordenar fungcdes complexas em tecidos e
orgaos.

2.1.1 ABORDANDO AS PRINCIPAIS ORGANELAS
CELULARES

Membrana plasmatica

A membrana plasmatica envolve a célula, define os seus limites e separa
o contetido celular do meio extracelular. E uma pelicula delgada com cerca de 7
a 10 nm de espessura, sO podendo ser observada no microscépio eletronico. A
membrana plasmatica € composta basicamente por uma bicamada lipidica
continua e por proteinas inseridas.

Ribossomos

S&o granulos citoplasmaticos constituidos de ribonucleoproteinas. Cada
um é formado por duas unidades de tamanhos diferentes. Podem estar livres no
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citoplasma ou aderidos a face externa da membrana do reticulo endoplasmético
rugoso. Os ribossomos sao locais da sintese proteica nas células, associando-
se a filamentos de RNA mensageiro (mMRNA) para formar os polirribossomos.

Reticulo endoplasmatico

O reticulo endoplasmatico (RE) é constituido por uma rede membranosa
de sacos achatados e tubulares que delimitam cavidades ou cisternas e que se
intercomunicam. O RE se estende a partir da membrana externa do envelope
nuclear se espalhando pelo citoplasma. Dois tipos morfolégicos de RE sao
identificados: RE Rugoso ou granular e RE Liso ou agranular.

O RE Rugoso apresenta forma achatada e ribossomos aderidos na sua
superficie externa. Os ribossomos associam-se as membranas do reticulo na
forma de polissomos, encontrando-se em plena atividade de sintese proteica. O
RE Liso apresenta forma mais tubular e estd envolvido principalmente com a
sintese de lipidios.

Complexo de Golgi

Essa organela é constituida por pilhas de sacos achatados e
membranosos, associados a vesiculas. Nela, sdo processadas e organizadas as
proteinas vindas do reticulo endoplasmatico para o transporte ao destino final,
incorporadas ao lisossomo, a membrana plasmatica ou exportadas da célula.
Além do papel de transporte de proteinas, o complexo de Golgi serve como local
para o metabolismo de lipidios e (em células vegetais) como local de sintese de
alguns polissacarideos que formam a parede celular.

Lisossomos

Essas organelas sao vesiculas membranosas contendo diversas enzimas
hidroliticas, com atividade maxima em pH acido. As enzimas lisossomais sao
sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso e sao responsaveis pela digestao
das substancias incorporadas na célula, por endocitose ou degradacdo de
organelas envelhecidas da propria célula por autofagia.

Peroxissomos

Sdo vesiculas delimitadas por membrana e que contém enzimas
envolvidas em uma grande variedade de reacfes metabdlicas, dentre elas,
enzimas oxidativas. Essas enzimas realizam reacfes de oxidacéo, levando a
producdo de peréxido de hidrogénio. Como o peréxido de hidrogénio é toxico
para as células, os peroxissomos possuem também a enzima catalase, que
decompde esse composto organico, convertendo-o em agua ou utilizando-o para
oxidar outros compostos organicos. Apesar de 0S peroxissomos serem
morfologicamente semelhantes aos lisossomos, suas proteinas sao sintetizadas
em ribossomos livres no citoplasma.
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Mitocondrias

As mitocondrias sdo organelas delimitadas por um sistema de dupla
membrana, consistindo de uma membrana externa e uma membrana interna
separadas por um espaco intermembranoso. A membrana interna envolve a
matriz mitocondrial e apresenta pregas (cristas). As mitocondrias sé&o
responsaveis pela geracdo de ATP a partir da degradacdo de moléculas
organicas e sao sitios de respiracdo aerdbica. A energia armazenada no ATP é
usada pelas células para realizar diversas atividades, como movimentacao,
secrecao e multiplicagao.

Nucleo

Nas células eucariontes, o nlcleo abriga o genoma, o conjunto total de
genes que € responsavel pela codificacdo das proteinas e enzimas que
determinam a constitui¢éo e o funcionamento da célula e do organismo. O nucleo
€ envolvido por uma dupla membrana porosa, chamada de envelope nuclear,
que regula a passagem de moléculas entre o interior do nudcleo e o citoplasma.
Os genes sdo segmentos de DNA, o acido desoxirribonucleico, molécula
organica que armazena em sua estrutura molecular as informacdes genéticas.
O DNA se combina fortemente a proteinas denominadas histonas, formando um
material filamentoso intranuclear, a cromatina. Todas as moléculas de RNA do
citoplasma séo sintetizadas no nucleo, e todas as moléculas proteicas do nucleo
sao sintetizadas no citoplasma.

Citoesqueleto

E uma rede tridimensional intracitoplasmatica de filamentos proteicos,
constituida basicamente de trés tipos: os filamentos de actina, os filamentos
intermediarios e os microfilamentos. Muitos filamentos de actina se ligam a
proteinas especificas da membrana plasmatica, e deste modo conferem forma e
rigidez as membranas plasmaticas e a superficie celular. Além de da forma as
células, o citoesqueleto proporciona um movimento direcionado interno de
organelas e possibilita 0 movimento da célula como um todo (por exemplo, em
macréfagos, leucdcitos e em protozoarios). Nos muasculos, a rede de proteinas
fibrilares (notadamente as proteinas actina e miosina) causa a contracdo e a
distenséo das células musculares. Os microtubulos formam os cilios e flagelos;
0S cromossomos sdo levados as células filhas pelo fuso, um complexo de
microtubulos.

Centriolos

S&o estruturas de forma cilindrica compostas de microtubulos protéicos.
Os centriolos s@o ausentes em procariontes e em vegetais superiores. Durante
a diviséo celular, em seu redor, forma-se o fuso mitético.
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2.2 AUDIODESCRICAO

O conteudo desta secdo tem como referéncia o material do curso de
Introducdo a AD, ofertado pela Escola Nacional de Administracdo Publica —
ENAP, produzido pela Diretoria de Educag¢éo Continuada em Brasilia no ano de
2020 e também no Guia de orientacdo aos professores da educacao basica,
elaborado por Lindiane Faria do Nascimento, 2017.

A AD é uma das alternativas comunicacionais acessiveis. Este recurso
vem para facilitar o acesso de conteudos audiovisuais como filmes, teatros,
palestras e eventos ou para facilitar a compreensdo de imagens estaticas como
fotografias, gréficos, planilhas, museus, obras de arte dentre outras. O publico
mais usual da AD sdo as pessoas com DV, porém, pessoas com deficiéncia
intelectual, idosos, disléxicos, autistas, pessoas com déficit de atencdo e
pessoas sem deficiéncia descrita podem se beneficiar desse recurso.

As definicbes de AD sdo inumeras. Abaixo, sdo apresentados alguns
conceitos de AD segundo pesquisadores e audiodescritores brasileiros. Perceba
que, apesar de as visfes apresentarem uma base comum, trazem elementos
suplementares (ENAP, 2020).

e Para Vera Lucia Santiago, professora da UECE: A AD é uma
modalidade de traducédo audiovisual definida como a técnica utilizada para
tornar o teatro, o cinema e a TV acessiveis para pessoas com deficiéncia
visual. Trata-se de uma narracdo adicional que descreve a acao, a
linguagem corporal, as expressfes faciais, os cenarios e os figurinos. A
traducdo é colocada entre os didlogos e nao interfere nos efeitos musicais
e Sonoros.

e Para Livia Motta, audiodescritora: Audiodescricdo é uma atividade de
mediagdo linguistica, uma modalidade de traducgédo intersemidtica, que
transforma o visual em verbal, abrindo possibilidades maiores de acesso
a cultura e a informacédo, contribuindo para a inclusédo cultural, social e
escolar. Além das pessoas com deficiéncia visual, a audiodescricdo
amplia também o entendimento de pessoas com deficiéncia intelectual,
idosos e disléxicos.

e Para Soraya Ferreira Alves, audiodescritora: A audiodescricdo € uma
ferramenta utilizada para garantir maior acessibilidade a informacéao visual
a individuos com deficiéncia visual e consiste na traducdo de imagens em
palavras. Essa operagédo, porém, é bastante complexa, pois ndo basta
apenas descrever o0 que se V&, mas 0 que € relevante para a organizagcao
semiotica da obra.

e Para Eliana Franco, fundadora do grupo de pesquisa TRAMAD
(Traducdo, Midia e Audiodescricdo) da audiodescritora UFBA: A
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audiodescricdo € um recurso de tecnologia assistiva que permite a
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual junto ao publico de produtos
audiovisuais. O recurso consiste na traducédo de imagens em palavras. E,
portanto, também definido como um modo de traducdo audiovisual
intersemiotico, onde o signo visual é transposto para o signo verbal. Essa
transposicado caracteriza-se pela descricdo objetiva de imagens que,
paralelamente e em conjunto com as falas originais, permite a
compreensao integral da narrativa audiovisual. Como o préprio nome diz,
um conteudo audiovisual é formado pelo som e pela imagem, que se
completam. A audiodescricdo vem entdo preencher uma lacuna para o
publico deficiente visual.

A audiodescricao possibilita que uma pessoa receba informagdes visuais
no exato momento em que estdo sendo exibidas, o que lhe permite desfrutar
plenamente de uma obra, seguir a historia e captar a esséncia da narrativa de
forma tdo completa quanto alguém sem DV. As descricdbes ocorrem nos
intervalos entre as falas e nas pausas entre os elementos sonoros do filme ou
espetaculo, evitando sempre se sobreporem aos sons cruciais da narrativa,
criando assim uma harmonia entre a informacéo audiodescrita e os elementos
sonoros do conteddo.

Ja com imagens estaticas, e feito uma descricdo dos principais pontos do
segundo plano (o que fica atras das informacdes principais como figuras,
cenarios etc.) e uma descricdo detalhada dos pontos do primeiro plano (o que
fica na parte da frente da figura como informagdes descritas, personagens que
fazem parte do enredo etc.). Em alguns casos, se necessario, também se faz a
descricéo do terceiro plano da imagem estatica.

O uso da AD na aplicacdo deste produto esta associado ao recurso do
codigo QR. As imagens descritas serdo convertidas em QR Code para otimizar
o tempo de producdo e o tamanho do material. As descricbes de imagens que
normalmente ocuparia um espaco significativo e demandaria tempo extra, serao
comprimidas em um coédigo QR, que podem ser rapidamente escaneadas com
o dispositivo mével do usuario. Essa abordagem se destaca como um exemplo
de como a tecnologia pode aprimorar a acessibilidade e a eficacia do ensino para
alunos com deficiéncia visual.

2.2.1 O USO DO QR CODE NA OFICINA

O uso de dispositivos moveis, como smartphones, esta se tornando cada
vez mais prevalente na esfera educacional. Inimeros educadores tém
reconhecido o potencial desses dispositivos para implementar metodologias de
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ensino, as quais visam fomentar uma aprendizagem mais envolvente e
colaborativa. Ao fazer uso de aplicativos e outras ferramentas digitais, é viavel
desenvolver atividades mais dinamicas e interativas, estimulando, assim, a
criatividade e a partilha de conhecimento entre os estudantes.

O Cadigo QR (Quick Response Code) faz parte da estatistica de recursos
usados para o ensino e esta cada vez mais presente na sociedade atual. Trata-
se de um caodigo de barras bidimensional que pode ser lido através de um
smartphone ou tablet equipado com camera e um aplicativo designado. Ele
permite o armazenamento de uma grande quantidade de informagfes em um
espaco compacto, tornando o acesso a diversos tipos de contetdo rapido e facil.
Nesse contexto, 0 Cadigo QR pode se revelar uma ferramenta valiosa para a
retencdo de informagbes, uma vez que possibilita 0 acesso instantaneo a
detalhes especificos sobre produtos, servicos, eventos ou até mesmo materiais
educacionais.

No produto, procurou-se utilizar os recursos de facil acesso e para a
criacdo dos codigos QR com as informacdes audiodescritas das estruturas da
célula animal, foi usado o aplicativo Gerador de QR Code - Criar QR
encontrado de forma gratuita na loja Play Stores dos smartphones com sistema
android. A figura 6 mostra esse aplicativo.

Figura 6 — Foto da tela do celular mostrando a pagina do play stores com o aplicativo
Gerador de QR Code - Criar QR.

Gerador de QR
Code - Criar QR

QR Scanner & QR Code
Generator & Radio & Notes

Contém anudncios Compras no
app

Novidades e =~

Ultima atualizagdo: 30 de ago. de 2023

Y& Tudo em um QR Code Gerador, QR Code
Criador e QR Code Scanner
& Gere todos os tipos de QR Code de forma ...

Avaliar este app
Dé sua opiniao

A
X

., A
X DX

Escreva uma resenha

Suporte para apps

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2023).
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Figura 7 - Foto da tela do celular mostrando o Super QR Code Reader Generador, usado
para o desenvolvimento da AD.

Criar cédigo QR
Texto:
Por favor, preencha o texto aqui
*O QR sera dificil reconhecer quando o teor
excede 150 caracteres
> @ —
IT < ==Y =
Texto Website Contato Wi-Fi
, () ® (o
Telefone Instagram whatsApp YouTube
—
L d
Criar Modelo Digitalizar Meu

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2023).

Na figura 7, € apresentado a interface principal do aplicativo, nota-se que
na parte inferior da imagem possui varias opc¢des de se utilizar o cédigo com as
informacdes. Porém, com base em testes aplicados a uma pessoa com DV, a
melhor forma de utilizar o aplicativo é através da opcado de texto, onde se digita
as informacdes na parte superior da interface principal e depois clica em criar,
no canto superior a direita.

Essa forma de criacdo do cédigo se mostrou favoravel ao uso por parte
das pessoas com DV devido ao direcionamento pratico. Quando o usuario com
DV aponta a camera do seu celular, o leitor de tela automaticamente comeca a
ler as informacdes contidas no cédigo, ja as demais formas de salvamento das
informacBes direcionam o usuario para links, paginas, agendas telefénicas
dentre outras. Como a pesquisa foca nas informacdes de conceitos basicos e
AD de imagens, criar um texto de até 150 caracteres sem precisar ser
redirecionado para links foi mais viavel.

Depois de criar, € s6 clicar em salvar na parte superior a direita, o cédigo
sera salvo na galeria do aparelho celular. Existe algumas opc¢des de decorar o
cadigo, adicionar foto, utilizar modelos, mudar a cor, mudar os pontos, adicionar
logomarca, mudar a fonte do texto, porém, a estética ndo influencia em nada
para o uso da pessoa com DV, com exercam daqueles com baixa visdo onde o
contraste de cores auxilia na identificagéo.
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2.2.2 EXEMPLOS PRATICOS DE AUDIODESCRICAO PARA
PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

A AD pode ser utilizada de maneiras diferentes no dia a dia, a depender
do contexto, veja:

e No teatro, no cinema e na televisdo: Serdo audiodescritos o cenario,
efeitos de luz, os personagens, seus figurinos e as acoes fisicas.

e No museu: Os quadros, as esculturas, videos e tudo o mais que fizer
parte da exposi¢cao ou acervo.

e Nos livros: Serdo audiodescritas todas as passagens escritas,
ilustracoes, fotografias e figuras.

e Em palestras e eventos: A pessoa responsavel pela audiodescri¢cao
deverd ficar atenta a tudo, cabendo a ela situar o deficiente visual no
espaco, ao descrever a posicao e os objetos do lugar, por exemplo. Quem
faz a audiodescricdo deverad também especificar cada pessoa que for
falar, além do material visual que for apresentado, tais como filmes,
PowerPoint, slides e fotos.

e Nas aulas: Serdao audiodescritos todos os materiais didaticos utilizados
pelos professores.

A pesquisa direciona-se para um contexto usual em livros e sala de aula,
por tanto, serdo apresentados alguns exemplos praticos de audiodescricdo
didatica (ADD) de imagens estéticas utilizadas no estudo da estrutura celular
animal.

Figura 8 — Membrana plasmatica
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Fonte: https://www.biomedicinapadrao.com.br/2018/09/membrana-plasmatica-de-celulas.html
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Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando em corte vertical, uma membrana
plasmatica com destaque no meio extracelular e meio intracelular. Na imagem, mostra-se uma
fileira de 28 estruturas denominadas bicamadas lipidicas com formato de bola da cor vermelha
com duas pernas da cor cinza onde, 13 estao na parte superior e 15 estdo na parte inferior, de
cabeca para baixo. Acoplado entre a fileira, possui proteinas com formato de pedra da cor
amarela, colesterol com formato de pequenas linhas irregulares da cor verde e carboidratos com

formato hexagonal da cor azul.

Figura 9 — Ribosomos

\
Subunidade,
maior )

411 I

Subunidade menor

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/ribossomo.htm

Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando um ribossomo visto de frente. Na parte
superior destaca-se a subunidade maior em formado de pedra arredondada e na parte inferior
destaca-se a subunidade menor em formato de pedra achatada, ambas da cor verde. Uma
subunidade se sobrepbe na outra e entre elas possui uma fita de RNAm da cor azul com

pequenas pecas coloridas ao longo da fita.

Figura 10 — Reticulo endoplasmético
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Fonte: https://www.lifeder.com/reticulo-endoplasmatico/
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Descricdo da imagem: Figura representativa destacando um reticulo endoplasmético rugoso
(RER) formado por sistemas de tubulos achatados e um reticulo endoplasmatico liso (REL)
formado por sistemas de tibulos cilindricos ndo achatados. Na parte superior da imagem mostra
o nucleo celular em forma de esfera e 0 RER acoplado logo abaixo, os ribossomos sao aderidos
ao RER proporcionando um aspecto granular. Na parte inferior da imagem, destaca-se o REL
acoplado ao RER.

Figura 11 — Complexo de Golgi
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/complexo-golgi.htm

Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando um complexo de golgi com formato de
pequenos sacos achatados uns sobre os outros com uma aparéncia triangular de cor verde. Na
parte superior da imagem mostra-se a face cis destacando a saida de vesiculas do reticulo
endoplasmatico para o complexo de golgi ha ponta do tridngulo. Na parte central da imagem, no
meio do tridngulo, destaca-se as cisternas e o limen, componentes que ficam dentro das
cisternas com uma coloracdo verde escuro. Na parte inferior da imagem, na base do triangulo,
mostra a face trans com destaque na nova vesicula em formagéo e nas vesiculas secretoras.

Figura 12 — Lisossomos
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Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/lisossomo.htm
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Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando um lisossomo com forma esférica e
granulados em sua superficie. A imagem se apresenta a partir de um corte vertical mostrando o
interior da organela, destacando a membrana na camada superficial, as enzimas com forma de
bola na parte interna e a proteina de transporte na parte granular da superficie.

Figura 13 — Peroxissomos
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/peroxissomos.htm

Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando um peroxissomo com forma esférica e
granulados em sua superficie. A imagem se apresenta a partir de um corte vertical mostrando o
interior da organela, destacando a membrana lipidica na parte superficial, enzimas na parte
interior, nucledide na parte central da organela e a proteina transportadora localizada entre a
membrana lipidica.

Figura 14 — Mitocéndrias
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Fonte: https://escolakids.uol.com.br/ciencias/mitocondrias.htm
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Descricdo daimagem: Figura representativa mostrando uma mitocéndria com formato cilindrico
com poros. Aimagem se apresenta a partir de um corte vertical mostrando o interior da organela,
destacando a membrana externa, a matriz da mitocéndria que é um fluido envolto por uma
membrana interna, crista mitocondrial localizada na superficie da membrana interna e o DNA,
presente dentro da matriz.

Figura 15 — Nucleo celular
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Fonte:
https://web.facebook.com/kennedyramosbio/photos/a.533907116738437/3185749901554132/

Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando um nucleo celular com formato oval. A
imagem se apresenta a partir de um corte vertical mostrando o interior da organela, destacando
a membrana nuclear que envolve o nlcleo, poros nucleares presentes na membrana, fibrilas
com forma de bola mais ao centro do nudcleo, cromatina difusa com forma de linhas pontilhadas
mais ao centro do nucleo, carioplasma, granulos com forma de bolas, cromatina condensada
com forma de bola e o nucléolo com formato arredondado localizado no centro do nucleo celular.

Figura 16 — Citoesqueleto
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Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/o-citoesqueleto.htm
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Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando um citoesqueleto. Na parte superior da
imagem mostra os filamentos intermediarios composto por varios tubos reunidos formando um
cilindro. Na parte central da imagem destaca-se o microtibulo composto por varias bolas
reunidas formando um cilindro em espiral. Na parte inferior da imagem destaca-se o filamento
de actina composto de varias bolas reunidas com formato comparado a um cacho de baldes de
festa infantil.

Figura 17 — Centriolo
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Fonte: https://resumos.mesalva.com/organelas-funcoes/

Descricdo da imagem: Figura representativa mostrando um centriolo com formato cilindrico,
com destaque nos trios de microtibulos que sao bolas localizadas na cavidade do centriolo.

2.3 BRAILE

Em se tratando do braile, podemos dizer que € um sistema onde pessoas
com DV podem ler e escrever através do tato. Esse sistema é formado por celas
Braille e cada cela compde seis pontos, a combinacao deste permite formar até
63 Cadigos entre letras e sinais.

Esse sistema foi criado no final do século XIX por Louis Braille, um jovem
francés que ficou cego aos 5 anos de idade. A boa estrutura financeira de sua
familia oportunizou seu contato com o sistema educacional, fazendo uso de
processos de escrita criados por Valentin Hali e escrita noturna, elaborado por
Charles Barbier. Louis Braille comecou a modificar os sistemas usados para
adequar a sua realidade e superar suas limitacdes, depois de muito estudos,
conseguiu éxito e seu sistema é usado até os dias atuais. No Brasil, o sistema
foi adotado em 1854 no ano de inauguragédo do Imperial Instituto dos Meninos

23


https://resumos.mesalva.com/organelas-funcoes/
https://resumos.mesalva.com/organelas-funcoes/

Cegos, atualmente, Instituto Benjamin Constant, localizado na cidade do Rio de
Janeiro, RJ.

A escrita do sistema braile pode ser produzida por reglete e pungéao que
consiste em uma prancha de madeira, metal ou plastico onde duas placas unidas
por dobradicas com varias carreiras de celas brailes (reglete) é posta sobre a
prancha, e um instrumento pequeno composto de cabeca e ponta metalica
(puncéo) perfura o papel colocado entre as placas. Também se utiliza a maquina
de datilografia braile e impressoras computadorizadas.

2.3.1 INTRODUCAO A LEITURA E ESCRITA BRAILE

Para facilmente se identificar e estabelecer a sua posicdo relativa, 0s
pontos sdo numerados de cima para baixo e da esquerda para a direita. Os trés
pontos que formam a coluna ou fila vertical esquerda, tém os numeros 1, 2, 3;
aos que compdem a coluna ou fila vertical direita, cabem os nimeros 4, 5, 6. A
figura 18 mostra uma cela braile.

Figura 18 — Cela braile destacando as duas colunas verticais
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Fonte: http://www.profcardy.com/cardicas/braille/
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Os 63 sinais simples do Sistema Braille, sdo apresentados em uma
sequéncia denominada ordem braile, onde distribuem-se sistematicamente por
sete séries, representadas na figura 19.

Figura 19 — Alfabeto Braile
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Fonte: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/602952

A escrita em braile se faz ponto a ponto na reglete positiva, da esquerda
para a direita e na reglete negativa da direita para a esquerda com o papel do
lado avesso e em maquinas de datilografia braile e nos teclados fisicos e virtuais
se escreve cela a cela, da esquerda para a direita.

As letras mailsculas representam-se pelas minusculas precedidas
imediatamente pelo sinal (46), com o qual formam um simbolo composto.

Exempilo:

A B C D

oo
.
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Amazonas .o :

Tieté .t

oo

Atlantico . s

Para indicar que todas as letras de uma palavra sdo maiusculas, utiliza-
se o sinal composto (46 46) antes da primeira.

Exempilo:

eee

BRASIL AL

Quando o numero de palavras com todas as letras maiusculas é superior
a trés, pode empregar-se antes da primeira o sinal composto (25 46 46) e antes
da ultima o sinal composto (46 46).

Exempilo:

OS PROBLEMAS ATUAIS DA FILOSOFIA.

.
oo

2.4 RECURSOS TATEIS

Referem-se a percep¢do e comunicacgdo através do sentido do tato, que
envolve o contato fisico e a sensacdo de textura, pressdo, temperatura e
vibragdo. Esses recursos sdo fundamentais para nossa interagdo com o
ambiente e com outras pessoas. As sensacgoes tateis incluem a capacidade de
sentir a textura de um objeto, sua temperatura, sua pressado, sua forma e a
vibragdo que ele emite. Essas informacdes sao essenciais para avaliar e
compreender 0 mundo ao nosso redor.

Para a pessoa cega ou com baixa visdo, a exploragdo tatil adquire o
propésito de identificar as caracteristicas do objeto de andlise e revelar o maior
namero de detalhes possivel, propiciando o reconhecimento de texturas, da
natureza fisica dos objetos, da presenca ou auséncia de diversos componentes
e do contraste tatil da consisténcia dos materiais utilizados.
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E possivel criar esses recursos utilizando materiais comuns, de baixo
custo e reciclaveis, como barbante, papel cartdo, tampas de garrafas, pedacos
de madeira, rebites, elasticos e outros materiais acessiveis. Além disso, &
importante considerar o uso de tinta ou outros materiais coloridos nesse
processo, uma vez que a DV abrange ndo apenas alunos cegos, mas também
aqueles com baixa visdo. Também existe a possibilidade de utilizacdo de
materiais mais complexos para a constru¢éo do recurso como impressoras 3D,
moldes de resina etc.

Para os tipos de imagens que se norteiam a pesquisa, podem ser
utilizados diferentes formatos e texturas, dentre outros artificios, para melhorar
a comunicacao da mensagem. Os prot6tipos iniciais do material tatil precisam
ser submetidos a testes e avaliagdes para garantir que as informacdes contidas
sejam compreensiveis do ponto de vista do conteddo antes de sua
implementacéo.

Figura 20 — Exemplo de um recurso tatil caracterizando o complexo de golgi onde uma pessoa
com deficiéncia visual faz os testes e avaliacdes das informacgdes contidas.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2022).

Na figura 20 é mostrado um exemplo de recurso tatil com a representacao
do complexo de Golgi. Este recurso permite que as pessoas com DV explorem,
por meio do tato, a estrutura e as caracteristicas dessa organela celular. Essa
abordagem sensorial proporciona uma experiéncia de aprendizagem mais
significativa para os alunos, permitindo-lhes explorar conceitos complexos de
biologia celular de forma acessivel e tangivel.

27



O objetivo desta oficina é promover a conscientizacdo sobre inclusao e
acessibilidade, aprimorar habilidades de comunicacao e inovacdo, fomentar a
construcdo de empatia e interdisciplinaridade, além de ampliar o acesso ao
conhecimento e impulsionar a educacédo inclusiva. A estrutura da oficina
fundamenta-se nos principios da TA e durante as atividades, os participantes
serdo direcionados a criar cartdes acessiveis da estrutura celular animal.

A metodologia ativa foi a estratégia usada para o desenvolvimento da
oficina, tendo em vista que “constitui-se numa concepc¢ao educativa que estimula
processos de ensino e de aprendizagem numa perspectiva critica e reflexiva, em
que o estudante possui papel ativo e € corresponsavel pelo seu proprio
aprendizado” (Diesel; Baldez; Martins, 2017, p. 276).

A oficina é atemporal, podendo ser ministrada em qualquer momento
durante o ano. Tudo depende do alinhamento com a instituicdo de ensino que
sera ministrada a oficina. No quadro 1, € apresentado as etapas da aplicacao da
oficina.

Quadro 1 — Etapas do desenvolvimento da “Oficina de AD, braile e recurso tatil com a tematica
da estrutura celular animal para o ensino de alunos com deficiéncia visual’.

Etapas Descricao da etapa

1 A primeira etapa é a apresentacdo do ministrante juntamente com sua equipe de
apoio. Neste momento, no ato da apresentacao, deve ser feita uma autodescri¢éo
dos ministrantes e apresentacao da formagédo académica, experiéncia profissional
e as metas visadas com a aplicacdo da oficina.

2 Nesta etapa serdo trabalhados os conteldos programaticos através do recurso
gue o ministrante disp6e. Uma sugestao é usar slides expondo cada temaética
citado no capitulo anterior.

3 O ministrante apresentara um recurso assistivo criado a partir dos conhecimentos
ministrados na oficina. Esse recurso pode ser um cartdo acessivel com
audiodescricdo, braile, QRCode e recursos tateis onde sera exposto o passo a
passo para a construcdo. Porém, existem varias possibilidades de criagdo de
recursos com os conteudos da oficina.

4 Aqui o ministrante fard uma roda de conversa trazendo algumas rodadas de
perguntas, desencadeando uma discusséo acerca da proposta da oficina onde os
participantes falaram das experiéncias, expectativas e propostas de melhorias
para as préximas oficinas.

Fonte: O proprio autor (2023).
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A figura 21 apresenta um QRCode com a apresentagcdo completa da
oficina em PowerPoint.

Figura 21 — QRCode com a apresentacdo completa da oficina em PowerPoint.

Fonte: O proprio autor (2023).

Link disponivel: https://pt.slideshare.net/slideshows/oficina-na-perspectiva-inclusiva-para-
alunos-de-licenciatura-em-cincias-biolgicas/266805490

Para o acesso de forma inclusiva, além do QR Code também foi gerado
um link para a apresentacdo. Dessa forma, os usuarios que nao possuem
dispositivos capazes de ler codigos QR ainda podem acessar a apresentacao
facilmente através do link fornecido.
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Para a construcdo do cartdo acessivel como proposta de recurso
adaptado, foi pensado muito no custo beneficio, infelizmente a realidade
brasileira apresenta uma desvalorizacdo no investimento com a educacédo
pratica, enquanto docente pude experimentar desta desvalorizacdo onde por
vezes, tive que custear materiais e recursos para otimizar minhas aulas de
ciéncias. Entdo, pensando nisso, procurou apresentar recursos que nao
demandam tantos gastos. A figura 22 apresenta tais materiais.

Figura 22 - Foto representativa mostrando os principais materiais utilizados para confec¢édo
dos cartdes (EVA liso, EVA atoalhado, cola bastéo, cola alto relevo, cola branca, tesoura, papel
cartdo, régua, reglete, prego, lixa de parede, tesoura e estilete).

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2022).

Quadro 2 — Passo a passo da confeccao do cartdo acessivel.

Passo Procedimento

1 Corte o papel cartdo com um estilete ou uma tesoura nas proporcdes de 22cm de
altura por 17cm de largura, depois faga um corte transversal no canto superior a
esquerda para que o usuario possa identificar o posicionamento da imagem.

2 Escolha a organela que serd usada no cartdo e em seguida, na parte superior,
centralizado, escreva o nome dela em tinta. Depois, com a reglete, escreva a mesma
informag&o em braile, logo abaixo da palavra em tinta. Caso ndo tenha uma puncéo,
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utilize um prego de médio porte para perfurar os pontos em braile. Abaixo do nome
da organela, em tinta e em braile escreva: Aponte a camera do celular para acessar
0 QR code com as informac@es. Deixe um espaco de 5 a 6 cm entre a imagem e as
legendas. Utilize o link para acessar o alfabeto braile e escrever as legendas.

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/602952

Desenhe no EVA liso ou atoalhado e depois recorte, a organela que sera usada no
cartdo com uma proporcdo aproximada de 10cm de altura por 10cm de largura.
Podem ser usadas figuras recortadas como molde para o desenho e o tipo de EVA
usado sera de acordo com a textura referenciada na AD. As imagens e 0s conceitos
foram extraidos do livro didatico: “Biologia celular”, 22 edicdo, de Zenilda Laurita
Bouzon, Rogério Gargioni, Luciane Cristina Ouriques. Elaborado por Rodrigo de
Sales, supervisionado pelo Setor Técnico da Biblioteca Universitaria da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Cole o desenho da organela na parte inferior centralizada do cartdo, respeitando uma
margem aproximada de 3 cm nas bordas laterais e 1,5 cm na borda inferior.

Com a cola de alto relevo, faga o contorno no desenho da organela para delimitar
suas dimensdes. Esse contorno também deve ser feito em torno das reparticées que
a organela venha possuir e caso seja necessario, outros tipos de relevo (lixa de
parede, EVA atoalhado, EVA glitter entre outros) deverao ser usados para diferenciar
essas reparticoes.

Faca 3 roteiros para a AD da imagem. Roteiro 1: apresente o nome da organela e o
conceito basico. Roteiro 2: Apresenta a fungdo. Roteiro 3: Apresenta a descricdo da
imagem. E importante se atentar para a objetividade dos roteiros pois, para uma
melhor resolucdo do QR code, o aplicativo indica a utilizacdo de 150 caracteres em
um texto. Por isso, a criagcdo de trés roteiros para trés Qrcode, divide assim as
informacgdes. O espaco destinado ao QR code est4 referenciado no passo 2. Utilize o
link para acessar um guia de orientagdo aos professores da educacao basica quanto
a AD.

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/207042

Baixe o aplicativo gratuito Gerador de QR Code - Criar QR na Play Store de seu
smartphone, na pagina inicial, selecione a opc¢édo texto, localizada na parte inferior a
esquerda do app, logo em seguida, cole seu roteiro descritivo e click em criar codigo
QR code localizado no canto superior a direita. O app direciona para outra aba
mostrando o cédigo criado, clique em salvar, localizado no canto superior a direita, o
cédigo sera salvo na sua galeria de fotos em uma pasta com 0 mesmo nome do
aplicativo. Acesse o link para baixar o app e criar seu proprio codigo QR code.

https://play.google.com/store/apps/details?id=grcodegenerator.qrcreator.grmaker.cre
ategrcode

Organize os codigos criados em uma pagina do Word com as proporcfes de 3cm de
altura e 3 cm de largura. Imprima em alta resolucdo para manter a qualidade dos
pontos e cole com cola bastdo no espaco destinado (entre a figura e o cabecalho).
Faca uma borda de EVA duplo, em torno do c6digo para que o usuario cego posicione
os dedos em forma de pinca e apoie a camera do celular afastando aos poucos até o
cadigo ser lido. Essa borda pode ter a espessura de 0,5¢cm.

Fonte: O préprio autor (2022).
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O quadro 2 apresenta de forma sistematica os procedimentos para a
construcdo do cartdo. Este serve de amostra de recurso adaptado para o ensino
de biologia, onde se utilizam as técnicas apresentadas na oficina. Vale ressaltar
que, a tematica abordada é um modelo com base no ensino da estrutura celular
animal, porém, as técnicas para a constru¢cdo podem ser adotadas para outros
temas do ensino de biologia ou outras disciplinas. A parceria com um com um
colaborador com DV que atua como revisor de materiais para o ensino é
fundamental para comprovar o grau de acessibilidade. A figura 23 mostra uma
pessoa com DV utilizando o cartéo.

Figura 23 - Fotos colaborador com DV usando o cartao acessivel e testificando o grau de
acessibilidade

A B

Fonte: O proprio autor (2022)

O colaborador analisa as condicbes de acessibilidade, fazendo uma
leitura braile do cabecalho, leitura tatil da figura e aponta a camera do celular
para o cédigo QR code, colocando seus dedos sobre a borda do cédigo para
auxiliar no foco da camera. Em sua avaliacao, ele destaca se o cartdo é acessivel
para alunos com DV, se a textura e relevo favorecem a compreensao do formato
da organela, se a AD com o nome, conceito basico e funcédo é bem explicativa
otimizando a compreenséo estrutural da organela e se a borda em torno do QR
Code facilita a utilizagdo da camera do celular.
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A oficina de AD, braile e recursos tateis com a tematica da estrutura
celular animal para o ensino de alunos com DV € uma iniciativa que visa
proporcionar conhecimentos na perspectiva do ensino de alunos com DV. Ela
representa um compromisso com a inclusdo e a equidade no ensino,
reconhecendo e atendendo as necessidades especificas desse publico,
abordando uma multidimensionalidade que combina diferentes formas de
representacao sensorial, estimulando o desenvolvimento cognitivo.

Quando se participa de uma oficina com propostas diferentes de
aprendizagem, os participantes sdo desafiados a ampliar suas perspectivas
sobre o que significa ensinar e aprender. Ao experimentarem métodos
alternativos de instrugao e avaliagédo, eles sdo incentivados a reconhecer a
diversidade de estilos de aprendizagem presentes no cotidiano.

Essa experiéncia ndo apenas expande o repertério pedagdgico dos
cursistas, mas também os encoraja a buscar constantemente novas maneiras
de trabalhar contelddos de maneira ativa em sala de aula. Além disso, ao
participarem ativamente de uma oficina que prioriza a inclusdo de alunos com
DV, eles desenvolvem uma consciéncia mais profunda das questdes de
acessibilidade e inclusdo que permeiam o sistema educacional.

Sendo assim, a combinacdo de embasamento tedrico e aplicacdo pratica
nesta oficina ndo apenas enriquece a formacao, mas também proporciona o
surgimento de agentes de mudanca em suas comunidades educacionais.
Quando se adota uma abordagem fundamentada em evidéncias e centrada no
aluno, os professores ndo apenas se tornam mais eficazes em suas praticas
pedagdgicas, mas também se tornam defensores apaixonados por uma
educacdo inclusiva e acessivel para todos. Assim, capacitados com
conhecimento tedrico solido e habilidades praticas, esses educadores estdo um
pouco mais preparados para liderar o caminho rumo a um futuro educacional
mais justo e igualitario.
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DE AUDIODESCRICAO, BRAILE E RECURSO
TATIL COM A TEMATICA DA ESTRUTURA

CELULAR ANIMAL PARA O ENSINO DE
ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

Deficiéncia Visual

Para Torres e Santos (2015), a deficiéncia visual é uma condigao
que se caracteriza por uma limitacdo sensorial no 6rgao da visao,
que pode ser parcial ou total. Essa limitacdo pode ser causada por
diferentes fatores, como problemas congénitos, doencgas, traumas
ou envelhecimento.

Deficiéncia Visual

Para Garcia (2014), a cegueira congénita surge no momento do
nascimento ou nos primeiros 12 meses de vida, ao passo que a
cegueira adquirida se manifesta apds o primeiro ano de vida.
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Deficiéncia Visual

De acordo com Amaral, Bernardi e Gradiski (2019), pessoas com
cegueira adquirida, mesmo sem a percepg¢ao visual, geralmente
conseguem se lembrar das experiéncias visuais que tiveram antes
de perder a visao, uma vez que as memorias visuais permanecem
armazenadas na mente.

Deficiéncia Visual

No Brasil, o termo Deficiéncia Visual (DV) inclui trés grupos
distintos: cegueira, baixa visdo e visdo monocular, que se da por
duas escalas oftalmoldgicas, a acuidade visual e o campo visual”
(SANTOS; NUNES, 2021, p. 106).

Deficiéncia Visual

De acordo com Fernandes (2012), pessoas com cegueira, baixa
visdo ou visdo monocular possuem capacidade de
desenvolvimento cognitivo, com intelecto que proporciona uma
potencialidade para o aprendizado e para a socializacao,
aprendendo de formas distintas langando mao de canais sensoriais
alternativos aos utilizados pelas outras pessoas consideradas sem

essa deficiéncia.

P ‘
w



E se vocé se deparar com um
aluno(a) com deficiéncia visual
em sua sala de aula?

BIOLOGIA CELULAR

FONTE: (GARGIONL R. 2009).
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ESTRUTURA DA CELULA ANIMAL

FONTE: (COOPER,. 2001, P. 34).
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Nucleo
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AUDIODESCRICAO

* A audiodescri¢do é uma alternativa comunicacional acessivel com a finalidade de facilitar
o acesso de contetdos audiovisuais como filmes, teatros, palestras e eventos ou para
facilitar a compreensdo de imagens estaticas como fotografias, graficos, planilhas,
museus, obras de arte dentre outras.

* O publico mais usual da audiodescrigdo sdo as pessoas com deficiéncia visual, porém,
pessoas com deficiéncia intelectual, idosos, disléxicos, autistas, pessoas com défit de
atenc¢do e pessoas sem deficiéncia descrita pode se beneficiar desse recurso.

COMO FAZER A AUDIODESCRICAO?

A audiodescrigdo pode ser utilizada de maneiras diferentes no dia a dia, a depender do
contexto, veja:

* No teatro, no cinema e na televisiao: Serdo audiodescritos o cenario, efeitos de luz, os
personagens, seus figurinos e as agdes fisicas.

* No museu: Os quadros, as esculturas, videos e tudo o mais que fizer parte da exposi¢ao
ou acervo.

* Nos livros: Serdo audiodescritas todas as passagens escritas, ilustragdes, fotografias e
figuras.

|
‘

COMO FAZER A AUDIODESCRICAO?

* Em palestras e eventos: A pessoa responsavel pela audiodescrigdo devera ficar atenta a
tudo, cabendo a ela situar o deficiente visual no espago, ao descrever a posi¢do e os
objetos do lugar, por exemplo. Quem faz a audiodescricdo devera também especificar
cada pessoa que for falar, além do material visual que for apresentado, tais como filmes,
PowerPoint, slides e fotos.

* Nas aulas: Serdo audiodescritos todos os materiais didaticos utilizados pelos professores
como imagens, graficos, slides, fotos, gravuras, tirinhas, etc.

|
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COMO FAZER A AUDIODESCRICAQO?

» Com imagens estiticas: E feito uma descrigdo dos principais pontos do segundo plano (o
que fica atras das informagdes principais como figuras, cenarios etc.) e uma descrigdo
detalhada dos pontos do primeiro plano (o que fica na parte da frente da figura, como
informagdes descritas, personagens que fazem parte do enredo etc.). Em alguns casos, se
necessario, também se faz a descri¢do do terceiro plano da imagem estatica.

COMO FAZER A AUDIODESCRICAO?

TeleSapiens

Descricao da imagem: Imagem com fundo lilas, do lado direito tem uma pessoa de cabelos longos e preto sentada
em uma pilha de livros com um notebook em seu colo e um arco acima de sua cabega formado por vérios objetos
como maca, fichario, documentos, chapéu de formatura, lampada brilhante, estrela, carta, lapis e canudo de
formatura. Do lado esquerdo esta escrito: Metodologias Ativas: O que sdo e como aplica-las? Na parte inferior da
imagem. centralizado. a logomarca TeleSapiens.

PRATICA DA AUDIODESCRICAO

MEMBRANA PLASMATICA

« E uma pelicula que envolve a célula, define os seus limites
e separa o contetido celular do meio extracelular.

proteinas ‘
* Descricio da imagem: Figura representativa mostrando /\ ‘

em corte vertical, uma membrana plasmatica com meio extracelular

destaque no meio extracelular e meio intracelular. Na 00000 00000 00

carboidratos

imagem, mostra-se uma fileira de 28 estruturas e e ( (

denominadas bicamadas lipidicas com formato de bola e b'?amada
com duas pernas onde, 13 estdo na parte superior e 15 {\ ( e ( lipidica
estdo na parte inferior de cabeca para baixo. Acoplado e

entre a fileira, possui proteinas com formato de pedra, OOQQQ QQQOO 000

colesterois com formato de pequenas linhas irregulares e meio intracelular

carboidratos com formato hexagonal.
colesterol
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PRATICA DA AUDIODESCRICAO

RIBOSSOMO

* Sao granulos citoplasmaticos constituidos de
ribonucleoproteinas. Cada um e formado por duas unidades

de tamanhos diferentes.

+ Responsaveis pela sintese proteica nas células, associando-se sug':;;iﬁ
a filamentos de RNA mensageiro (nRNA) para formar os //-"""‘ \
polirribossomos. (

Descricio da imagem: Figura representativa mostrando um
ribossomo visto de frente. Na parte superior destaca-se a
subunidade maior em formado de pedra arredondada e na
parte inferior destaca-se a subunidade menor em formato de

Subumdade menor

pedra achatada. Uma subunidade sobrepde na outra e entre e
elas possui uma fita de RNAm.

PRATICA DA AUDIODESCRICAO

RETICULO ENDOPLASMATICO
- E uma organela constituido por uma rede membranosa de
sacos achatados e tubulares que delimitam cavidades que Nucleo
se intercomunicam possuindo dois tipos.

+ RE Rugoso é responsavel pela sintese de proteinas
enquanto o RE Liso é responsavel pela sintese de lipidios.

Ribosoma

+ Descricao da imagem: Figura representativa destacando
um reticulo endoplasmatico rugoso (RER) formado por
sistemas de tabulos achatados e um reticulo endoplasmatico
liso (REL) formado por sistemas de tabulos cilindricos n&o

achatados. Na parte superior da imagem mostra o nucleio Reticulo endoplasmatico

celular em forma de esfera e o RER acoplado logo a baixo, rugoso

ribossomos s&do aderidos ao RER proporcionando um Reticulo endoplasmético
aspecto granular. Na parte inferior da imagem, destaca-se o liso

REL acoplado ao RER.

PRATICA DA AUDIODESCRICAO

COMPLEXO DE GOLGI

* Organela celular que esta relacionada com o processo de secregio Vesiculas movem-se do
A reticulo endoplasmatico para x
de substancias o complexo golgiense. Face cis
* Sdo responsaveis pelo transporte de proteinas e metabolismo de \
lipidios. a« —i— -
i X Lumen
» Descricao da imagem: Figura representativa mostrando um N M

_ Cisternas

complexo de golgi com formato de pequenos sacos achatados uns
sobre os outros com uma aparencia triangular. Na parte superior da

imagem mostra-se a face cis destacando a saida de vesiculas do ?:;ﬁu.a

riticulo endoplasmatico para o complexo de golgi na ponta do fe:rlmacao b
triangulo. Na parte central da imagem. no meio do triangulo.

destaca-se as cisternas e o limen, componentes que ficam dentro Z:z;:;‘;?a
das cisternas. Na parte parte inferior da imagem. na base do Facetrans ‘

triangulo, mostra a face trans com destaque na nova visicula em
formacao e nas vesiculas secretoras.
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VAMOS PRATICAR

PRATICA DA AUDIODESCRICAO

LISOSSOMOS

* Sdo vesiculas membranosas contendo diversas enzimas

LISOSSOMO

hidroliticas, com atividade maxima em pH acido.

*+ As enzimas lisossomais sdo sintetizadas mno reticulo Membrana
endoplasmatico rugoso e sdo responsaveis pela digestdo das

substancias incorporadas na célula.

Enzimas

* Descricio da imagem: Figura representativa mostrando um
lisossomos com forma esférica e granulados em sua superficie.
A imagem se apresenta a partir de um corte vertical mostrando Rvotslriasde irahsports

o interior da organela, destacando a membrana na camada

supertficial, as enzimas com forma de bola na parte interna e a

proteina de transporte na parte granular da superficie.

PRATICA DA AUDIODESCRICAO

PEROXISSOMOS

» Sao vesiculas delimitadas por membrana e que contém enzimas

envolvidas em uma grande variedade de reagdes metabolicas,
— membrana

lipidica

X .
’1 enzimas

dentre elas, enzimas oxidativas.

* Responsavel por fazer a desintoxicagdo das células e
principalmente realizar a catalisagdo do peréxido de hidrogénio.
* Descricao da imagem: Figura representativa mostrando um
peroxissomo com forma esférica e granulados em sua

}% nucleoide
3

superficie. A imagem se apresenta a partir de um corte vertical

—

mostrando o interior da organela, destacando a membrana y proteina

lipidica na parte superficial, enzimas na parte interior, transportadora

nucleoide na parte central da organela e a proteina

transportadora localizada entre a membrana lipidica.

48



PRATICA DA AUDIODESCRICAO

MITOCONDRIAS

+ Sdo organelas delimitadas por um sistema de dupla membrana,
consistindo de uma membrana externa e uma membrana interna
separadas por um espago intermembranoso.

* Responsaveis pela geragdo de ATP (Adenosina Trifosfato) a
partir da degradagdo de moléculas organicas e sdo sitio de
respiracdo aerébica.

Descricao da imagem: Figura representativa mostrando uma
mitocondria com formato cilindrico com poros. A imagem se
apresenta a partir de um corte vertical mostrando o interior da
organela, destacando a membrana externa, a matriz da
mitocondria que é um fluido envolto por uma membrana
interna, crista mitocondrial localizada na superficie da
membrana interna e o DNA, presente dentro da matriz.

Membrana
Membrana )
interna ex/z“errw Crista
X mitocondrial

S

DNA

PRATICA DA AUDIODESCRICAO

NUCLEO CELULAR

* Organela que abriga o genoma. o conjunto total de genes que é
responsavel pela codificagdo das proteinas e enzimas que
determinam a constituicdo e o fincionamento da célula e do
organismo.

* Responsavel por controlar as atividades celulares. estabelecendo
quais e quando as proteinas serdo produzidas.

* Descricao da imagem: Figura representativa mostrando um nicleo
celular com formato oval. A imagem se apresenta a partir de um
corte vertical mostrando o interior da organela, destacando a
membrana nuclear que envolve o nucleo. poros nucleares presentes
na membrana. fibrilas com forma de bola mais ao centro do ntcleo.
cromatina difusa com forma de linhas pontilhadas mais ao centro do
nucleo. carioplasma. granulos com forma de bolas. cromatina
condensada com forma de bola e o nucléolo com formato
arredondado localizado no centro do nucleo celular.

POROS NUCLEARES

MEMBRANA NUCLEAR

FIBRILAS
NUCLEOLO

CROMATINA
DIFUSA

CROMATINA
CONDENSADA

GRANULOS CARIOPLASMA

PRATICA DA AUDIODESCRICAO

CITOESQUELETO

* E uma rede fridimensional intracitoplasmatica de filamentos
proteicos. constituida basicamente de trés tipos: os filamentos de
actina, os filamentos intermediarios e os microfilamentos ou
microtubulos.

* Além de da forma as células. o citoesqueleto proporciona um
movimento direcionado intemno de organelas e possibilita o
movimento da célula como um todo.

* Descricao da imagem: Figura representativa mostrando um
citoesqueleto. Na parte superior da imagem mostra os filamentos
intermediarios composto por varios tubos reunidos formando um
cilindro. Na parte central da imagem destaca-se o microtubulo
composto por vérios bolas reunidas formando um cilindro em
espiral. Na parte inferior da imagem destaca-se o filamento de actina
composto de varias bolas reunidas com formato comparado a um
cacho de baldes de festa infantil.

| —
= _— 3

Filamentos intermediarios

Microtubulos

RS S 0

Filamentos de actina
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PRATICA DA AUDIODESCRICAO

CENTRIOLO

» Sao estruturas de forma cilindrica compostas de microtibulos
proteicos.

» Responsavel pela separagdo do material genético na divisdo
celular com capacidade de formar cilios e flagelos.

* Descricio da imagem: Figura representativa mostrando um
centriolo com formato cilindrico, com destaque nos trios de
microtibulos que sdo pequenas bolas localizada na cavidade
do cilindro.

TRIO DE
MICROTUBULOS

SISTEMA BRAILE

* Em se tratando do braile, podemos dizer que e um
sistema onde pessoas com deficiéncia visual

podem ler e escrever através do tato. Esse sistema

é formado por celas Braile e cada cela compde
seils pontos, a combinacdo deste permite formar @ @
até 63 Caodigos entre letras e sinais.

SISTEMA BRAILE

* Esse sistema foi criado no final do século XIX por Louis Braille, um jovem francés que

ficou cego aos 5 anos de idade.

* No Brasil, o sistema foi adotado em 1854 ano de mauguracdo do Imperial Instituto dos
Meninos Cegos, atualmente, Instituto Benjamin Constant, localizado na cidade do Rio de

Janeiro, RJ.

* A escrita braile pode ser produzida por reglete e pungdo, maquina de datilografia braile e

impressoras computadorizadas.
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SISTEMA BRAILE

COMO FUNCIONA A LEITURAE A ESCRITA
BRAILE?

* Os pontos sdo numerados de cima para baixo e da
esquerda para a direita. Os trés pontos que
formam a coluna ou fila vertical esquerda, tém os

nameros 1, 2, 3; aos que compdem a coluna ou
fila vertical direita, cabem os ntimeros 4, 5. 6. @ @

. v
. 2 b c d e f g h i
ERTEE A B L B TR
COMO FUNCIONA A LEITURA EA K m n o p a s af
ESCRITA BRAILE? 2 e o 66 6o @: oo oo .o o
- o . L] . - o0 (3Jd o o0
LN X LK) L X} L] L K o o [ X [ X3
u v x Yy z [ é a e a
]
* Os 63 sinais simples do Sistema Braile, sao 2 0T S 9% 09 = Y 3% &% &Y Ll
= 5 x o ee L1 L L] L1 L L] L1 (L] (L] L1 L1
apresentados em uma sequéncia denominada ordem 5 5 o " ”
) 0 . X a é i 6 @ a i 1] 8 w
braile, onde distribuem-se sistematicamente por sete g o i 0% #e W @e 66 @ Je& i@
= a o .o Y o o0 o0 o (14
Series. < L] K J X J L] .o EE J iR J .o X J iR J
% 2 g + 2. I+ = * °
* A escrita em braile se faz ponto a ponto, nareglete | £ .. .. .. .. .. ..
ER3 0 o e o o0 o0 o (1]
positiva, da esquerda para a direita e na reglete | » -+ - - e e e
negativa, da direita para a esquerda com o papel do a6 5 ke
- - . 2
lado averso e em maquinas de datilografia braile e g & 28 o8 @ sy s 3
. - - G e o o0 oo .- oo
nos teclados fisicos e virtuais se escreve cela a cela, AR e
. . letra grega. letra grega vertical letra letra -
da esquerda para a direita. mindsculs maidseula mindscula jdscol ol
° relio ps
5 .0 Y ) .o . .. e "
L o .o .o . b . x = "
~ e .. X J .. .
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COMO FUNCIONA A LEITURAE A ESCRITA
BRAILE?

As letras maiusculas representam-se pelas minusculas precedidas imediatamente pelo sinal (46),
com o qual formam um simbolo composto.

Exemplo:

A B C D

Amazonas
Tieté

Atlantico

COMO FUNCIONA A LEITURAE A ESCRITA
BRAILE?

Para indicar que todas as letras de uma palavra sdo maitsculas, utiliza-se o
sinal composto (46 46) antes da primeira.

Exemplo:
BRASIL

COMO FUNCIONA A LEITURAE A ESCRITA
BRAILE?

Quando o numero de palavras com todas as letras maiusculas € superior a
trés, pode empregar-se antes da primeira o sinal composto (25 46 46) e antes
da ultima o sinal composto (46 46).

Exemplo:
OS PROBLEMAS ATUAIS DA FILOSOFIA.

|
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VAMOS PRATICAR

O USO DO QORCODE NO ENSINO

* O uso de dispositivos moveis, como smartphones, esta se tornando cada
vez mais prevalente na esfera educacional.

* O Codigo QR (Quick Response Code), se refere a um codigo de barras
bidimensional que pode ser lido através de um smartphone ou tablet
equipado com camera e um aplicativo designado.

* Ele permite o armazenamento de uma grande quantidade de informagoes
em um espago compacto, tornando o acesso a diversos tipos de contetudo
rapido e facil.

Q
O USO DO QRCODE = Gerador d.e (@] 24
NO ENSINO e

» Aplicativo Gerador de QR Code — Criar
QR encontrado de forma gratuita na loja

Desinstalar

Play Stores dos smartphones com sistema
androide.

Escreva uma resenha

Suporte para apps
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O USO DO ORCODE

¥ Criar cédigo QR
NO ENSINO

Texto:

Por favor, preencha o texto aqui

¢ Interface principal do aplicativo

*O QR sera dificil reconhecer quand
excede 150 caracteres

o o teor

T o —_
T & -— =
Texto Website Contato Wi-Fi

® ® o

Instagram  WhatsApp  YouTube
- P

=3 &) =

Criar Modelo Digitalizar Meu

O USO DO ORCODE
NO ENSINO

o%

Leitor de codigo
QR
!’ Ca
 Aplicativo para ler o codigo QR caso

o aparelho celular ndao disponha.

Suporte para apps

Troque de conta para ser um test...

O USO DO QRCODE
NO ENSINO

Configurags...

* Interface principal do aplicativo leitor
de codigo QR.

O TSO DO ORCODE
NO ENSINO

= Eme—fice principal do apiicativa

Remover anuncios

cubra um novo favorito

FAGA DOWNLOAD >
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VAMOS PRATICAR

RECURSOS TATEIS

Referem-se a percepgdo e comunicagdo através do sentido do tato, que envolve o contato
fisico e a sensacdo de textura, pressdo, temperatura e vibragdo. Essas informagdes sdo

essenciais para avaliar e compreender o mundo ao nosso redor.

* Para a pessoa cega ou com baixa visdo, a exploragdo tatil adquire o proposito de identificar

as caracteristicas do objeto de analise e revelar o maior nimero de detalhes possivel.

* E possivel criar esses recursos utilizando materiais comuns, de baixo custo e reciclaveis,
como barbante, papel cartdo, tampas de garrafas, pedagos de madeira, arrebites, elasticos e
outros materiais acessiveis.

* Também existe a possibilidade de utilizagdo de materiais mais complexos para a construgao
do recurso como impressores 3D, moldes de resina etc.

RECURSOS
TATEIS
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RECURSOS TATEIS

* Cartao acessivel € uma de muitas
proposta de recurso tatil onde uma
pessoa com deficiéncia visual pode ser
inserida na dindmica do ensino e
aprendizagem em sala de aula.

MATERIAIS UTILIZADOS PARAA |
CONSTRUCAO DE UM CARTAO ACESSIVEL

CONSTRUCAO DO CARTAO
ACESSIVEL
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PASSO A PASSO DA CONFECCAO DO CARTAO
ACESSIVEL

* Passo 1 - Corte o papel cartio com um estilete ou uma tesoura nas propor¢des de 22c¢m de altura por

17cm de largura, depois fagca um corte transversal no canto superior a esquerda para que O UsSuario
possa identificar o posicionamento da imagem.

* Passo 2 - Escolha a organela que sera usada no cartdo e em seguida, na parte superior, centralizado,
escreva o nome dela em tinta. Depois, com a reglete, escreva a mesma informagio em braile, logo
abaixo da palavra em tinta. Caso ndo tenha um pungéo, utilize um prego de médio porte para perfurar
os pontos em braile. Abaixo do nome da organela, em tinta e em braile escreva: Acessa o ORcode.
Deixe um espaco de 5 a 6 cm entre a imagem e as legendas. Utilize o link para acessar o alfabeto braile
e escrever as legendas.

PASSO A PASSO DA CONFECCAO DO CARTAO
ACESSIVEL

* Passo 3 - Desenhe no EVA liso ou atoalhado e depois recorte a organela que sera usada no cartdo com uma
propor¢ao aproximada de 10cm de altura por 10cm de largura. Pode ser usado figuras recortadas como molde
para o desenho e o tipo de EVA usado sera de acordo com a textura escolhida. As imagens e os conceitos
foram extraidos do livro didatico: “Biologia celular”, 2* edi¢do, de Zenilda Laurita Bouzon. Rogério
Gargioni. Luciane Cristina Ouriques. Elaborado por Rodrigo de Sales. supervisionado pelo Setor Técnico da
Biblioteca Universitaria da Universidade Federal de Santa Catarina.

* Passo 4 - Cole o desenho da organela na parte inferior centralizada do cartdo, respeitando uma margem
aproximada de 3cm nas bordas laterais e 1.5cm na borda inferior.

* Passo 5 - Com a cola de alto relevo. faga o contorno no desenho da organela para delimitar suas dimensdes.
Esse contorno também deve ser feito em tomo das reparticdes que a organela venha possuir e caso seja
necessério. outros tipos de relevo (lixa de parede. EVA atoalhado. EVA gliffer entre outros) deveram ser
usados para diferencias essas reparticoes.

PASSO A PASSO DA CONFECCAO DO CARTAO
ACESSIVEL

* Passo 6 - Faga 3 roteiros para a audiodescri¢do da imagem. Roteiro 1: apresente o nome da organela e
o conceito basico. Roteiro 2: Apresente a fungdo. Roteiro 3: Apresenta a descri¢io da imagem. E
importante se atentar para a objetividade dos roteiros pois, para uma melhor resolugdo do QRcode, o
aplicativo indicado a utilizagdo de 150 caracteres em um texto. Por isso, a cria¢do de trés roteiros para
trés Orcode, dividir assim as informagdes. O espaco destinado ao QRcode esta referenciado no passo 2.
Utilize o link para acessar um guia de orientagdo aos professores da educagdo basica quanto a
audiodescrigio.




PASSO A PASSO DA CONFECCAO DO CARTAO
ACESSIVEL

* Passo 7 - Baixe o aplicativo gratuito Gerador de QR Code — Criar QR na Play Store de seu
smarphone, na pagina inicial, selecione a opcédo texto, localizada na parte inferior a esquerda do app,
logo em seguida, cole seu roteiro descritivo e click em criar codigo QRcode localizado no canto superior
a direita. O app direcionara para outra aba mostrando o cddigo criado, click em salvar, localizado no
canto superior a direita, o c6digo sera salvo na sua galeria de fotos em uma pasta com o mesmo nome do
aplicativo. Acesse o link para baixar o app e ciar seu proprio cédigo QRcode.

Passo 8 - Organize os codigos criados em uma pagina do Word com as proporgdes de 3cm de altura e
3cm de largura. Imprima em alta resolugdo para manter a qualidade dos pontos e cole com cola bastdo
no espago destinado (entre a figura e o cabecalho). Faga uma borda de EVA duplo, em torno do cédigo
para que o usuario cego posicione os dedos em forma de pinga e apoie a camera do celular afastando aos
poucos até o codigo ser lido. Essa borda pode ter a espessura de 0,5cm.

A escola tem o papel de criar um ambiente inclusivo,
agregando valores que garantem a aquisi¢ao da autonomia, o
favorecimento da relagdo social e a apropriagdo do

protagonismo, onde uma deficiéncia especifica como a visual,
nao seja o fator limitante (SANTOS E NUNES, 2021, p. 106).

58



