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Resumo: A inclusao educacional visa a participagao dos estudantes com deficiéncia por meio de modificagoes
na educagdo, tornando-a acessivel, para que se obtenha igualdade de oportunidades. Nessa perspectiva, a
utilizagdo de modelos didaticos inclusivos apresenta-se como uma alternativa promissora. Com isso, o presente
trabalho teve como objetivo monitorar tecnologicamente modelos didaticos sobre anatomia e embriologia
inclusivos a deficientes visuais. Para tal, foi realizado o monitoramento tecnolégico de modelos didaticos sobre
anatomia e embriologia em bases de artigos e patentes nacionais e internacionais. Com base nos resultados
obtidos, pode-se concluir que, apesar de o uso de modelos didaticos se apresentar satisfatorio no auxilio do
processo de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento de modelos didaticos de anatomia e embriologia ainda
se apresenta escasso, especialmente do ponto de vista inclusivo.

Palavras-chave: Educagao inclusiva. Monitoramento tecnolégico. Ensino de Biologia.

Abstract: Educational inclusion aims at the participation of students with disabilities through modifications in
education turning it as accessible so that equal opportunities are obtained. In this perspective, the use of inclusive
teaching models is a promising alternative. Thus, the present work aimed to do technological monitoring of
teaching models in anatomy and embryology that are inclusive to visually impaired students. Then, a technological
monitoring of didactic models on anatomy and embryology was carried out in national and international articles
and patents bases. Based on the results obtained, it can be concluded that although the use of teaching models is
satisfactory in aiding the teaching and learning process, the development of teaching models of anatomy and
embryology is still scarce, especially the inclusive ones.
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Resumen: La inclusion educativa tiene como objetivo la participacion de los estudiantes con discapacidad
mediante modificaciones en la educacién ordinaria, de modo que se obtenga la igualdad de oportunidades. Desde
esta perspectiva, la utilizacion de modelos didacticos inclusivos se presenta como una alternativa prometedora.
Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el monitoreo tecnolégico de modelos didacticos en anatomia
y embriologia inclusivos para estudiantes con discapacidad visual. Para ello, se realizé el monitoreo tecnologico
de los modelos de ensehanza sobre anatomia y embriologia en articulos y bases de patentes nacionales e
internacionales. A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que, aunque el uso de modelos didacticos
es satisfactorio para ayudar al proceso de ensehanza y aprendizaje, el desarrollo de modelos didacticos de
anatomia y embriologia es todavia escaso, especialmente desde el punto de vista inclusivo.

Palabras-clave: Educacion inclusiva. Monitoreo tecnologico. Ensenanza de Biologia.

Introducao

Uma dificuldade enfrentada de modo recorrente por muitos professores de Biologia é a
apresentagio do conteido de modo que este seja mais facilmente compreensivel aos estudantes,
sobretudo os conteldos mais abstratos. Ao considerarmos o ensino inclusivo com base nessa situagio,
soma-se mais um desafio. Desse modo, faz-se necessario que seja dada maior atengao a busca pela
articulagio entre teoria e pratica, a fim de que sejam encontrados meios para superar tais dificuldades
no processo de ensino-aprendizagem, melhorando, consequentemente, sua qualidade (ALVES, 2003;
OLIVEIRA et al., 2015).

Da década de 1990 em diante, o debate sobre um sistema educacional inclusivo tornou-se
crescente nas esferas politica, cultural, social e pedagogica, em favor do direito de todos a uma
educagao de qualidade. No Brasil, a educagao inclusiva comegou a fundamentar-se com a Conferéncia
Mundial de Educagao Especial, realizada em 1994. No decorrer dos anos 2000, foi implementada uma
politica denominada “Educacio Inclusiva” (VINHOLI-JUNIOR; RAMIRES, 2014).

A'inclusao educacional visa a participagao dos alunos com deficiéncia por meio de modificagbes
na educagao comum, a fim de que se obtenha igualdade de oportunidades. Para tanto, deve-se
considerar e compreender nao somente a presenga, mas a participa¢ao e a aquisicao de conhecimentos
pelo estudante, o que, consequentemente, acaba por diminuir a exclusao tanto escolar quanto social
(GUIJARRO, 2005; AINSCOWV, 2004; BOOTH, 1988). Desse modo, como forma de promover a
garantia efetiva da aprendizagem dos estudantes, faz-se necessario que instrumentos didaticos sejam
utilizados para facilitar tal processo (SOUZA, 2013).

Estudos que abordam o processo educacional de pessoas com deficiéncia e, mais
especificamente, com deficiéncia visual, observam uma caréncia de materiais didaticos adaptados as
necessidades desses individuos. Desse modo, fica evidente a necessidade da adogao de praticas

pedagdgicas inclusivas no ensino, por meio do uso de recursos adequados que garantam a permanéncia
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dessas pessoas nas instituicdes de ensino tanto quanto os alunos videntes (ULIANA; MOL, 2017;
CUNHA; SOUZA, 2013).

Nesse sentido, vale ressaltar a importincia da elaboragiao de variados recursos didaticos que
tornem a aprendizagem dinamica, prazerosa e inclusiva (GONZAGA et al., 2012), pois as praticas
inclusivas utilizadas por alunos com e sem deficiéncia no ambiente escolar sio muito importantes como
metodologia alternativa, visto que esses materiais, ao serem manipulados pelos alunos, enriquecem o
ensino e a aprendizagem e criam significados mais bem estruturados aos educandos (CAMARGO,
2016).

No entanto, a falta de laboratérios nas instituicées de ensino e a auséncia de materiais didaticos
especializados limitam as abordagens de ensino. Isso acaba por dificultar o processo de aprendizagem,
principalmente na area de Morfologia (FREITAS et al., 2008) das Ciéncias Bioldgicas, aspecto reforcado
por Melo (2007) e Orlando et al. (2009), conforme mencionado por Santos et al. (2015), ao pontuarem
que a maior parte das metodologias de ensino utilizadas em tal area explora, sobretudo, as multimidias
com videos e imagens estaticas e graficas, mesmo diante da importancia do contato direto com as
estruturas anatomicas para a compreensao de suas caracteristicas.

De igual modo, por se tratar de um processo microscopico, com detalhes e nomenclaturas
especificas (OLIVEIRA et al., 2012), as mesmas dificuldades podem ser intensificadas em relacao ao
conteldo de embriologia. Tais aspectos, consequentemente, também dificultam a compreensao das
estruturas embrionarias e dos processos a elas relacionados.

Considerando esses pontos, tanto a utilizacgdo de modelos diditicos em anatomia e
embriologia quanto a interdisciplinaridade entre as duas areas podem atuar como alternativa
solucionadora da falta de recursos de muitas instituicoes na aquisicio de material didatico, tornando o
processo de ensino-aprendizagem de ambas as areas mais dinimico e eficaz.

Nessa perspectiva, podemos abordar a eficacia da utilizagdo de modelos didaticos no processo
de ensino-aprendizagem de Biologia, disciplina em que tais modelos representacionais tém se mostrado
uma alternativa promissora quanto ao ensino dos contetdos da area (FREITAS et al., 2008; SANTOS,
2014). Segundo Justina e Ferla (2006), os modelos didaticos sao representagoes confeccionadas com
base em material concreto, estruturas ou partes de processos, os quais se apresentam como alternativa
viavel para ministrar as aulas e ilustrar os conteudos.

Vale ressaltar que os modelos didaticos sao representagoes tedricas da realidade,
confeccionadas com base em materiais concretos que representam processos e estruturas bioldgicas
(MATOS et al.,, 2009). Portanto, deve-se evidenciar o quanto o modelo cientifico difere do processo
bioldgico real e que nenhum modelo é uma representacao perfeita da realidade. Mesmo diante de tal

problematica, o modelo didatico € um importante instrumento, e seu uso como ferramenta de ensino
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possibilita que os conhecimentos sejam exibidos de forma pratica, simples e menos complexa aos
estudantes (DANTAS et al., 2016).

Para analisar a incidéncia de desenvolvimento de modelos didaticos, faz-se necessario coletar
e acompanhar sistematicamente dados e informagoes sobre inovagao em base de dados, como artigos
cientificos e patentes (OLIVEIRA et al, 2014; TARAPANOFF, 1995). Ou seja, deve-se realizar um
monitoramento tecnolodgico. Por intermédio deste, é possivel gerenciar informagoes para inferir o
estado da arte do setor desejado e, assim, tragar a trajetoria de pesquisas e suas tendéncias.

Segundo a ABNT e o Sebrae (2012, p. 34 apud MARQUIES, 2014, p. 108), o monitoramento
tecnolégico representa a verificagado “do estado da arte, do desenvolvimento tecnoldgico, da
concorréncia, da clientela, dos fornecedores e do contexto social, politico, econémico e cultural”.

Portanto, o monitoramento tecnologico é uma ferramenta fundamental para avaliar e validar
novos processos tecnologicos, mostrando-se um forte instrumento ao considerarmos seu contetdo
informacional, principalmente quando realizado com base em documentos de patentes (MARQUIES,
2014; CANONGIA; PEREIRA; ANTUNES, 2002).

De acordo com Maravilhas e Borges (2011), a informacao cientifico-técnica associada a
propriedade industrial e a informacao de patentes pode proporcionar importancia econémica e
crescente competitividade por meio da inovagao e da transferéncia de tecnologia. Ter uma patente
significa ter o direito de impedir que terceiros produzam, utilizem, coloquem a venda/vendam ou
importem o produto ou o processo patenteado. Contudo, uma licenga pode ser deferida pelo titular
da patente, mediante remuneragao ou nao (INPI, s.d.). Ou seja, os inventores podem permitir que o
produto ou o processo possa ser produzido por terceiros sem a necessidade de pagamento de royalties
ao inventor. Isso, especialmente na area educacional, tem capacidade de promover um acesso universal
ao item em questao.

Maravilhas e Borges (201 1) refor¢am ainda mais a importancia do patenteamento ao afirmarem
que a informagdo de patentes evita que se invista financeiramente no desenvolvimento de algo ja
inventado. O patenteamento também colabora com a diminuicao do tempo necessario de introdugao
de novos produtos no mercado, além de possibilitar a rentabilizacao e de abrir perspectivas nao so
referentes ao campo de interesse, mas a areas afins (MARAVILHAS; BORGES, 201 I).

Considerando o contexto de desenvolvimento de modelos didaticos patenteaveis, podemos
inferir que tal pratica pode atuar como estimulo motivador da inovagao, influindo positivamente no
desenvolvimento cientifico e em sua divulgacao, além de expandir possibilidades ao setor econémico.

Visto que a utilizagio de modelos didaticos é uma ferramenta tida como um instrumento

potencial no processo de ensino-aprendizagem inclusivo (MICHELOTTI; LORETO, 2019), o presente
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trabalho visou a0 monitoramento tecnologico de modelos didaticos de anatomia e embriologia e a

determinacao de sua acessibilidade e inclusao a estudantes com deficiéncia visual.

Objetivo

O presente trabalho teve como objetivos monitorar o desenvolvimento de modelos didaticos
em anatomia e embriologia e identificar sua inclusio a pessoas com deficiéncia visual, por meio da

catalogacao de dados de bancos de patentes e artigos publicados.
Metodologia

A fim de coletar e catalogar dados referentes ao desenvolvimento de modelos didaticos
auxiliares do ensino de Ciéncias Biologicas, especificamente nos contelidos de anatomia e embriologia,
foi realizado um levantamento nos bancos de patentes nacionais e internacionais, bem como a busca
por artigos publicados na area. As bases utilizadas para a busca dos artigos foram Google Scholar,
Nature, Science Direct, Scielo e periédicos CAPES. Para as patentes, foram considerados o Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), o European Patent Office (Espacenet — EPO) e o World
Intellectual Property Organization (WIPO).

As buscas foram realizadas por meio de palavras-chaves como: modelo didatico; modelos
didaticos de anatomia; modelos diditicos de embriologia; modelos embrionarios; modelos
embriolégicos; anatomia; anatdomico e embriologia, além de seus equivalentes em lingua inglesa, como
didactic model, teaching of anatomy, teaching of embryology, anatomy e embryology.

A metodologia utilizada em relagao as bases de dados foi a de revisao sistematica, na qual as
palavras-chave e todo o historico das buscas foram monitorados. Apos isso, os cédigos da Classificagao
Internacional de Patentes (International Patent Classification — IPC) de cada documento de patente foram
registrados de modo que qualquer documento de patente possa ser encontrado independentemente
do idioma ou da presenga das palavras-chave.

Os parametros utilizados para a tabulagao dos dados obtidos quanto aos registros das patentes
encontradas foram: inventores; pais de deposito; depositante ou instituicao; cédigo IPC; codigo CPC
(quando presente); cédigo PCT (quando presente); codigo do pedido; ano de depdsito; setor utilizado;
tipo (produto ou método); descrigao e link de acesso. Apds o acesso a essas informagoes, foi observado
se havia recursos inclusivos a pessoas com deficiéncia visual na descricio de modelos didaticos. Os
parametros utilizados para a tabulagao dos dados obtidos quanto ao registro dos artigos encontrados
foram: titulo; autores; pais de publicagio; instituicao; local de submissao; edigao; ISSN (quando
presente); ano; setor; plataforma encontrada; descrigao e link de acesso.
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Todos os dados oriundos da pesquisa dos critérios de inclusao foram coletados nas plataformas
utilizadas, sendo desconsiderados aqueles que se enquadravam nos critérios de exclusao, inclusive os
dados duplicados. Ou seja, foram coletadas as informagoes de todos os trabalhos que apresentavam
como produto modelos didaticos de anatomia e embriologia, mediante o uso das palavras-chave
preestabelecidas nos bancos de dados especificados, sendo excluidos os dados que apresentassem
repeticao (Figura |). Estes foram tabulados com o auxilio do software Excel e analisados mediante a
geracao de graficos para a representagao dos resultados obtidos por meio de suas frequéncias relativas.
Os resultados foram expressos por evolugao temporal do desenvolvimento dos modelos didaticos,
ano de depdsito ou de publicagao dos dados, empresas e instituicoes de pesquisa que desenvolvem
modelos didaticos sobre anatomia e embriologia, inventores, pesquisadores com maior numero de

depositos, dados sobre inclusao e acessibilidade dos modelos.

Figura | — Fluxograma com o processo de selecio e triagem dos artigos e patentes sobre modelos didaticos
em anatomia e embriologia
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Resultados

Por intermédio do monitoramento tecnologico realizado, foram gerados |95 resultados entre
artigos e patentes. Com base no conjunto de palavras-chave utilizadas durante o levantamento de
artigos e patentes nos bancos de dados, aquelas que mais apresentaram resultados foram,
respectivamente, anatomy (113 patentes); teaching of anatomy (37 artigos) e modelos didaticos de
embriologia (17 artigos). Outros descritores que identificaram resultados para modelos didaticos em
anatomia e embriologia foram: anatomia (3 patentes); anatomico (8 patentes); embryology (2 artigos e
7 patentes); modelos didaticos de anatomia (3 artigos); modelos embriologicos (3 artigos) e modelos

embrionarios (| artigo).
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Resultados das bases de artigos

Quanto ao desenvolvimento de modelos didaticos nas areas de anatomia e embriologia, foi
encontrado um numero total de 64 artigos publicados entre os anos de 2008 e 2020 nas plataformas
Google Scholar, Nature, Science Direct, Scielo e periodicos CAPES.

A instituicao de pesquisa com maior nimero de artigos foi a Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), seguida das universidades federais de Sergipe (UFS) e Santa Maria (UFSM) e das
universidades estaduais de Ponta Grossa (UEPG), de Campinas (Unicamp) e de Montes Claros
(Unimontes), todas localizadas no Brasil (Figura 2). Cerca de 92% dos artigos associados a essas
instituicoes estao relacionados ao setor educacional. No entanto, dentre todos os artigos catalogados
na presente pesquisa, 62,5% deles se enquadram no setor educacional, enquanto os outros 37,5%
relacionam-se a aplicabilidade na medicina.

Na Figura 3, podemos observar que, entre os locais de submissao dos artigos com maior
representatividade, destaca-se o International Journal of Morphology, publicacio oficial da Sociedade
Chilena de Anatomia, da Associagio Argentina de Anatomia e da Associagio Panamericana de

Anatomia. Trata-se da continuagao da Revista Chilena de Anatomia, publicada bimestralmente.

Figura 2 — Distribuicao de artigos por instituicoes com maior nimero de artigos depositados referentes ao
desenvolvimento de modelos didaticos nas areas de anatomia e embriologia nas plataformas Google Scholar,
Nature, Science Direct, Scielo e periddicos CAPES entre 2008 e 2020

Universidade
Estadual de Ponta
Grossa

Universidade
Federal de Santa
Maria

Universidade
Federal do Espirito
Santo

Universidade
Federal de Sergipe

Universidade
Estadual de
Campinas

Universidade
Estadual de Montes
Claros

Fonte: Autoras, 2021.
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Entre os pesquisadores, destacam-se os sui¢cos Adrian P. Singer, Cornelia Betschart e Thomas
Winklehner e as brasileiras Jéssica Aflavio dos Santos e Miriam dos Santos Meira. Cada um deles

publicou 2 artigos nas areas em questao.

Figura 3 — Distribuigao de artigos por local de submissao referentes ao desenvolvimento de modelos didaticos
nas areas de anatomia e embriologia nas plataformas Google Scholar, Nature, Science Direct, Scielo e
periddicos CAPES entre 2008 e 2020
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Fonte: Autoras, 2021.

Quanto ao percentual de artigos publicados por pais, podemos observar por meio dos
resultados (Figura 4) que houve a predominancia de artigos de origem brasileira, compreendendo 48%
dos dados totais. Em segundo lugar, com 12,5% do total, estao publicagdes norte-americanas, seguidas

de artigos de origem canadense, com 7,8% dos resultados totais.

Figura 4 - Distribuigao de artigos por pais relacionados ao desenvolvimento de modelos didaticos nas areas
de anatomia e embriologia nas plataformas Google Scholar, Nature, Science Direct, Scielo e periédicos CAPES
entre 2008 e 2020
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Fonte: Autoras, 2021.
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Em relacao a evoluciao anual em bancos de artigos, € possivel observar uma oscilagao quanto
ao numero de artigos publicados ao longo de 2008 e 2016 e um crescimento constante de 2017 até

2020 (Figura 5).

Figura 5 — Evolugao anual das publicagoes em bancos de artigos referentes ao desenvolvimento de modelos
didaticos nas areas de anatomia e embriologia nas plataformas Google Scholar, Nature, Science Direct, Scielo e
periodicos CAPES entre 2008 e 2020
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Fonte: Autoras, 2021.
Resultados das bases de patentes

Quanto ao desenvolvimento de modelos didaticos nas dareas de anatomia e embriologia, foi
encontrado um total de |31 patentes depositadas entre os anos de 1947 e 2020 nas bases do INPI, do
Espacenet e do Patentscope. Nao foram encontrados registros anteriores a 1947.

A instituicao de pesquisa com maior nimero de patentes foi a Shaoyang University (Figura 6),

localizada na China, com 4 patentes relacionadas aos setores educacional e médico.

Figura 6 — Distribuicdo dos documentos de patentes por pesquisadores e instituigdes depositantes com maior
numero de patentes referentes ao desenvolvimento de modelos didaticos nas areas de anatomia e embriologia
depositadas nas bases do INPI, do Espacenet e do Patentscope entre 1947 e 2020
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De acordo com os resultados obtidos, houve a predominancia de patentes depositadas pela
China, compreendendo 69,5% do total. Em segundo lugar, estio os Estados Unidos (com 10,7%),
seguidos do Brasil (com 7,6%). Japao e Alemanha contaram com 2,3% cada, seguidos da Russia, com
1,5%. Canada, Espanha, Ucrania, Australia, Reino Unido, Malasia, Coreia do Sul e Arabia Saudita

totalizaram 0,8% cada. A distribuicao de patentes por paises pode ser observada na Figura 7.

Figura 7 — Distribuicio de patentes por pais relacionadas ao desenvolvimento de modelos didaticos nas areas
de anatomia e embriologia depositadas nas bases do INPI, do Espacenet e do Patentscope entre 1947 e 2020
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Fonte: Autoras, 2021.

Como ¢é possivel observar na Figura 8, que se relaciona ao niumero de patentes de acordo com
o codigo da IPC (sigla em inglés para Classificagao Internacional de Patentes), o dominio e o subdominio

mais representados foram o GO09B (Instrumentos de educagao ou demonstragao para ensino ou
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comunicagao), sendo o GO9B 23/30 com maior representatividade, compreendendo 45 patentes (este
relaciona-se especificamente a modelos anatomicos). Dentre todas as patentes identificadas com
modelos didaticos para o ensino de anatomia e embriologia, apenas uma é representada com o
subdominio GO9B 21/00 (Aparelhos educacionais para ensinar ou comunicar-se com cegos, surdos ou
mudos).

A patente correspondente diz respeito a um modelo anatémico no formato de osso humano,
o qual apresenta contornos guias para o reconhecimento por deficiéncias visuais, apresentando letra
em braille representada em uma tabela que indica a estrutura contornada. Com base na descri¢ao dos
inventores, a sua finalidade é proporcionar aos deficientes visuais o reconhecimento do objeto e suas
particularidades, facilitando a compreensao do funcionamento do corpo, bem como as condigoes
patologicas, a fim de que esses alunos tenham maior autonomia na forma de estudar (MARCAL et al.,

2016). A Tabela | apresenta a relagdo dos codigos IPC encontrados e a respectiva descrigao.

Figura 8 — Relagao do nimero de patentes de acordo com o codigo de IPC relacionadas ao desenvolvimento
de modelos didaticos nas areas de anatomia e embriologia, depositadas nas bases do INPI, do Espacenet e do
Patentscope entre 1947 e 2020
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Fonte: Autoras, 2021.

Tabela | — Relagao dos cédigos de IPC encontrados e as respectivas descrigoes
Codigo da IPC Descricao
Aparelhos educacionais operados manualmente ou mecanicamente usando elementos
formadores ou portadores de simbolos, sinais, imagens ou semelhantes que sio

GO09B 1/00 arranjados ou adaptados para serem arranjados de uma ou mais maneiras particulares

GO09B 1/02 Com suporte para transportar ou adaptado para transportar os elementos
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GO09B 1/06 Acoplavel ou montado no suporte
GO09B 01/32 Compreendendo elementos a serem usados sem um suporte especial
GO09B 5/00 Aparelhos educacionais eletricamente operados
GO09B 5/02 Com apresentagao visual do material a ser estudado
GO09B 5/06 Com apresentagao visual e audivel do material a ser estudado
GO09B 5/14 Com disposicao para comunicagao individual professor-aluno
Aparelhos de ensino eletricamente-operados ou dispositivos que trabalham com
GO09B 7/00 perguntas e respostas
Do tipo em que se espera que o aluno construa uma resposta a questio apresentada
GO09B 7/02 ou em que a maquina da uma resposta a questao apresentada pelo aluno
G09B 9/00 Simuladores para fins de ensino ou treinamento
GO09B 9/04 Para o ensino de controle de veiculos terrestres
GO09B 19/00 Ensino nao coberto por outros grupos principais desta subclasse
G09B 21/00 Ensinar ou comunicar-se com cegos, surdos ou mudos
GO09B 23/00 Modelos para fins cientificos, médicos ou matematicos
GO09B 23/23 Modelos didaticos
GO9B 23/20 Fisica atdmica ou nuclednica
GO9B 23/28 Medicina
GO09B 23/30 Modelos anatomicos
GO09B 23/32 Com pecas moveis
GO09B 23/34 Com partes removiveis
GO09B 23/36 Zoologia
GO09B 25/00 Modelos para fins nao previstos no grupo G09B 23/00
GO09B 25/02 Processos industriais de maquinas
GO09B 29/00 Mapas, planos, graficos, diagramas

Fonte: Adaptado de INPI (s. d).

Na Figura 9, expressa-se a evolugdo anual de depdsitos de patentes relacionadas ao
desenvolvimento de modelos didaticos nas areas de anatomia e embriologia entre 1947 e 2020, periodo
que compreendeu 13| depositos. De 1947 a 1994, é possivel observar que o niimero de patentes
permaneceu constantemente baixo, mantendo-se | depésito por ano. Houve uma leve crescente por

volta de 1996 e 1998, seguida de um decréscimo em 1999. Isso revela uma oscilagao no niumero de
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depésitos realizados ao longo dos anos, instabilidade esta que voltou a se repetir até 201 |. A partir de
2012, o numero de patentes depositadas cresceu, com oscilagoes em 2014 e 2017. A partir de 2018,
pode-se observar um crescimento expressivo no nimero de depositos de patentes (1| no total),

mantendo-se crescente em 2019, ano em que se atingiu o quantitativo de 2| patentes depositadas. Em

2020, houve estabilidade, com a mesma quantidade de depodsitos do ano anterior.

Figura 9 — Evolucio anual das publicagoes em bancos de patentes relacionadas ao desenvolvimento de
modelos didaticos nas areas de anatomia e embriologia, depositadas nas bases do INPI, do Espacenet e do
Patentscope entre 1947 e 2020
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Fonte: Autoras, 2021.

Discussio

A maioria dos artigos catalogados é fruto de atividades desenvolvidas e aplicadas em escolas
de nivel médio com a finalidade de averiguar a eficiéncia do uso de modelos didaticos como auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de Biologia, nas areas de anatomia e embriologia. Isso pode indicar
uma busca por alternativas de contorno para a problematica das dificuldades relacionadas ao processo
de ensino-aprendizagem da disciplina, ao considerarmos que os contelidos de Biologia essencialmente

apresentam temas de dificil compreensao devido a caracteristicas intrinsecas (FONTELLES et al., 2006;

CAMARGO, 2010; MADUREIRA, 2012; OLIVEIRA et al., 2012), como o grande volume de processos
microscopicos.
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Outro ponto que pode estar associado a esse dado ¢ a correlagao de tal problematica com o
mau planejamento das aulas (CAMARGO; VIVEIROS; NARDI, 2006; SCHLEICH et al, 2009;
CAMARGO, 2010; COLARES et al, 2019). Uma alternativa a essa situagio é a aplicagao de
metodologias e tecnologias diversas durante as aulas (NARDI; TASCHETTO, 2008). Nesse contexto,
os recursos didaticos se sobressaem como ferramentas auxiliares, sendo os modelos didaticos uma
ferramenta de destaque. Isso é reforcado por Freitas et al. (2008) e Santos et al. (2014), que trazem a
consideragdo de que um dos fatores que distanciam professores e alunos no ensino de anatomia e
embriologia é a escassez de recursos didaticos. Os mesmos autores também levantam a questio de
que o uso de modelos didaticos funciona como instrumentos complementares das possiveis lacunas
geradas durante o ensino teérico, mostrando-se uma alternativa promissora quanto ao ensino desses
conteudos.

Como observado, o Brasil se destacou em relagio a publicagdo de artigos, o que pode estar
associado a consideragao da problematica de abstragao e complexidade dos contelidos no campo da
Biologia por parte dos pesquisadores brasileiros (BERNARDO; TAVARES, 2017), a qual inclusive se
reflete na posicao insatisfatoria do Brasil nos rankings internacionais dos programas de avaliagao de
alunos (INEP, s. d.). Esse fator talvez esteja impulsionando o desenvolvimento de pesquisas na area.
Além disso, com o objetivo de antecipar o vinculo entre os futuros mestres e as salas de aula da rede
publica, existe no Brasil o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID), que oferece
bolsas aos alunos de cursos presenciais que se dediquem ao estigio nas escolas publicas, promovendo
o desenvolvimento de pesquisas (MEC, s. d.).

Apesar do destaque do pais na publicacio de artigos, a maioria dos trabalhos brasileiros
analisados teve como produto final modelos didaticos confeccionados com materiais e métodos muito
semelhantes. Podemos citar como exemplo modelos confeccionados a base de massa de biscuit, o que
torna os prototipos muito semelhantes uns aos outros, gerando consequentemente uma barreira para
o patenteamento, considerando-se os trés requisitos basicos atrelados a ele. A saber: atividade
inventiva (o produto ou processo precisa ter sido inventado); a novidade (é algo novo); a aplicagao
industrial (INPI, s. d.). Ao cruzarmos os dados dos bancos de artigos com os resultados de bancos de
patentes, pode-se verificar e confirmar que os modelos dos artigos de fato nao foram patenteados,
nao sendo possivel determinar se os idealizadores tiveram interesse no patenteamento. Esse fato
compromete a atividade inventiva e inovativa dos profissionais no que diz respeito a protegao da
propriedade intelectual e posterior valoramento do produto, por meio da confeccao dos modelos de
forma escalonada e da possivel comercializagao, o que caracteriza uma agao empreendedora no ensino

de Biologia.
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Ainda em relagao ao percentual de artigos publicados por pais, Estados Unidos e Canada
ocuparam, respectivamente, o segundo e o terceiro lugar. Ambas as nagdes sao referéncias em
educacido basica, compondo o grupo dos 20 primeiros colocados no ranking de exames do Programa
Internacional de Avaliagio de Estudantes (Pisa) e da Organizagio para a Cooperagio e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) de 2018 na categoria de Ciéncias, com destaque ao Canada,
que ficou entre os dez melhores paises (OCDE, s. d.).

Uma oscilagao foi observada quanto ao niimero de artigos publicados ao longo dos anos, com
constante crescimento a partir de 2017. A principio, considerou-se que tal dado poderia ter relagao
com o aumento das discussdes envolvendo um ensino que contemple diversos contextos, em uma
perspectiva de educagao inclusiva. Isso se deu ao considerarmos que, a partir da década de 1990,
questoes envolvendo a diversidade e a inclusdo nas escolas se intensificaram a nivel mundial, tendo
como marco a Declaragio de Salamanca, de 1994, na qual se abordou em detalhes o tema de
necessidades educativas especiais (FIA, 2019) — apesar de alguns documentos da Organizagao das
Nacoes Unidas (ONU) tratarem anteriormente da igualdade e direito de acesso. Outro fator foi o
reconhecimento da utilizacio de modelos didaticos como um instrumento viavel de inclusao,
principalmente ao considerarmos a condi¢cao de deficiéncia visual (ALVES, 2003; JUSTINA; FERLA,
2006; FREITAS et al., 2008; SANTOS, 2014; GONZAGA et al,, 2012; CAMARGO, 2016; DANTAS et
al, 2016). No entanto, apés a analise individual dos artigos, pode-se constatar que nenhum modelo
didatico apresentava a descrigao de artificios que o tornariam acessivel a estudantes com deficiéncia,
mais especificamente com deficiéncia visual (como alto relevo, diferentes texturas e diferentes
materiais em sua composicao).

E comum que o processo de adaptacio de cada pais ocorra em ritmos variados em razio de
uma série de fatores inerentes a cada um. Entretanto, inevitavelmente levanta-se o questionamento do
porqué de, apesar de algumas décadas passadas, em que as discusses em favor de sistemas de ensinos
inclusivos estarem em uma crescente, materiais didaticos para ensino de anatomia e embriologia (como
os modelos didaticos) nao estejam sendo confeccionados de modo a contemplar contextos diversos,
principalmente ao considerarmos que a garantia de acesso a educagao nao se limita a entrada nas
instituicoes de ensino, mas se estende, com igual importancia, a permanéncia mediante a possibilidade
de aproveitamento pleno do que é fornecido por tais instituigoes.

No Brasil, por exemplo, segundo os resultados do Censo Escolar da Educagiao Basica, houve
um crescimento expressivo nos uUltimos anos nas matriculas da educacao especial nas classes comuns
do ensino regular, o que inclui estudantes com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e

altas habilidades ou superdotagio (MEGC, s. d.). Diante dos resultados, a qualidade do ensino fornecido
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a tais estudantes é questionavel, o que pode estar relacionado aos indices de evasiao escolar
(GUIJARRO, 2005; SILVA FILHO; ARAUJO, 2017).

Como observado nos resultados, a China se destacou em relagio as patentes. Esse é um dado
esperado, pois o pais também se sobressaiu no ambito tecnolégico quando se refere ao investimento
em programas de pesquisa e desenvolvimento (LI, 2012). Em seu estudo sobre o aumento crescente
de patentes chinesas, Li (2012) afirma que os programas de subsidio de patentes implementados na
China desempenham um papel importante no crescimento do patenteamento do pais. O autor também
aponta que esse fator induziu um aumento na propensiao a patentes nao apenas entre empresas,
universidades e institutos de pesquisa, mas entre individuos. Tal realidade se reflete nos relatorios
anuais da WIPO, segundo os quais a China se mantém em destaque, apesar de o relatério de 2020
apontar uma queda no nimero de depésitos de patentes do pais (WIPO, 2016, 2017, 2018, 2019,
2020).

Ainda sobre o depésito de patentes, os Estados Unidos ficaram em segundo lugar (WIPO,
2016, 2017, 2018, 2019, 2020). O Brasil ficou na terceira colocagido, o que pode se relacionar a
melhoria significativa observada em seus indices gerais de deposito de patentes, segundo o relatorio
da OMPI de 2018.

Apesar do volume consideravel de patentes encontradas, é possivel observar algo semelhante
quanto a publicacao de artigos: a maioria das patentes nao apresentou alternativa inclusiva. Isso acaba
por trazer novamente a tona o questionamento sobre o porqué de materiais com fins didaticos como
os modelos didaticos de anatomia e embriologia ainda ndo considerarem, em sua maioria, o contexto
de ensino inclusivo em seu desenvolvimento.

Assim como na evolugao anual de publicagao de artigos, foi possivel observar, ao longo dos
anos, uma oscilagdo no nimero de depésitos de patentes referentes ao desenvolvimento de modelos
didaticos de anatomia e embriologia, com um constante crescimento nos ultimos anos. Isso nos revela
um aumento no interesse da prote¢ao de tais modelos. Tal fato pode ser explicado, novamente, pela
comprovagao dos beneficios da utilizagao de modelos didaticos no processo de ensino-aprendizagem,
os quais sao cada vez mais utilizados para auxiliar a compreensao de certos contetudos de Biologia
considerados abstratos e complexos (BERNARDO; TAVARES, 2017). Contudo, como ja mencionado,
a maioria dos produtos desenvolvidos ainda nao se apresenta acessivel. Eles, portanto, nao sao passiveis
de utilizagao no contexto de ensino inclusivo — apenas uma patente encontrada apresentava alternativa
inclusiva.

Haja vista que as patentes estio diretamente relacionadas a inovagao e ao desenvolvimento
tecnologico, é preocupante observar que apenas uma patente envolvendo modelos didaticos de

anatomia e embriologia tenha sido depositada com caracteristicas acessiveis. Isso aponta para o fato
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de que a industria ainda esta pouco preocupada com a inclusido de pessoas com deficiéncia. Além disso,
ao considerarmos que a inovagao (associada comumente aos documentos de patentes) envolve a
aplicacao de solugdes que satisfagam novas necessidades de mercado (CHOI et al., 2018) e que no
Brasil, por exemplo, segundo dados do Censo 2010, 18,6% da populagao brasileira tem algum tipo de
deficiéncia visual (consequentemente, espera-se que um percentual expressivo dos estudantes de
instituicoes de ensino componham tal grupo), causa estranhamento que produtos contemplando essa
demanda nao estejam sendo desenvolvidos, visto a necessidade de elaboragao de recursos educacionais
para tais estudantes.

Os aspectos aqui citados reforgam as consideragoes pontuadas por Camargo (2010) e Aquino
e Damasceno (2020). Os autores alegam que a propria organizagao do curriculo do ensino de Biologia
€ um desafio a inclusio de estudantes com deficiéncia visual e que o mau planejamento de aulas
organizadas de modo nao acessivel influencia fortemente nessa problematica. Além disso, Perales e
Jiménez (2002) e Yoshikawa (2010) ressaltam que historicamente no ensino de Biologia tem-se a
valorizagao de recursos visuais, o que consequentemente sujeita a capacidade de aprendizagem a
capacidade de “visualizar”. Vale destacar que o problema nao se estabelece no uso de elementos visuais
para representar contelidos, mas na restricao destes ao uso por estudantes com deficiéncia visual nos
casos em que nao se apresenta uma alternativa inclusiva.

Tao importante quanto assegurar o acesso as instituicoes de ensino é assegurar o
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem, o que envolve a possibilidade de participagao
efetiva e igualitaria de todos os estudantes, com ou sem deficiéncia. Desse modo, garante-se nao apenas
a presenga, mas a permanéncia dos discentes. Nessa perspectiva, faz-se necessario que se expanda o
olhar quanto ao desenvolvimento de recursos didaticos adequados as variadas realidades (os modelos
didaticos sao um deles) no sentido de facilitar os processos envolvendo o ensinar e o aprender, de
modo que tais ferramentas atuem como subsidio ao estabelecimento de praticas pedagogicas inclusivas.
Faz-se necessario também a existéncia de recursos e estratégias para a protegao legal desses artefatos,
por meio do depdsito e da concessao de patentes, visto que apresentam aplicagao industrial e sao
inventados visando a produgao industrial e ao uso em aulas acessiveis e inclusivas.

Por ultimo, vale destacar que um trabalho de monitoramento tecnologico apresenta desafios,
principalmente ao considerarmos as limitagdes da utilizagao do sistema de palavras-chaves, o que
demanda bom planejamento quanto a priorizagdo dos dados. Contudo, ainda assim, tal atividade
apresenta-se Como um mecanismo muito importante ao atuar diretamente sobre a tomada de decisoes
para a abertura de negécios, a criacao de produtos e processos, entre outros aspectos (HOFFMANN,

2011). Desse modo, contribui-se para melhorar a compreensao das necessidades de mercado e para
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avaliar se de fato estas condizem com a realidade de demanda. Nesse sentido, recomenda-se que

estudos de monitoramento tecnolégico continuem sendo desenvolvidos na area de ensino de Biologia.
Consideracoes finais

Apesar de os dados obtidos indicarem um crescimento no numero de artigos publicados com
modelos didaticos para as areas de anatomia e embriologia, a maioria dos trabalhos analisados teve
como produto final modelos didaticos confeccionados com materiais e métodos semelhantes,
tornando os protoétipos muito parecidos uns aos outros. Além disso, os modelos didaticos estudados
nao foram patenteados por nao terem sido identificados nas buscas de bases de patentes, sejam
nacionais ou internacionais. Outro ponto de destaque é o fato de os materiais nao apresentarem
proposta inclusiva. Quanto as patentes, apesar do crescente numero de patentes depositadas a partir
de 2012, a grande maioria dos modelos (a excegiao de um) nao tinha itens que os tornassem acessiveis
e que visassem a uma alternativa inclusiva em seu uso. Com isso, pode-se concluir que, apesar de o
uso de modelos didaticos se apresentar satisfatorio no auxilio do processo de ensino-aprendizagem, o
desenvolvimento de modelos diditicos de anatomia e embriologia ainda se mostra elementar,

principalmente do ponto de vista da acessibilidade e da inclusao.
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