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RESUMO

A presente pesquisa trata-se da elaboragcdo de uma sequéncia didatica com o
objetivo de analisar se a utilizacdo de modelagem, por meio da construcido de
modelos concretos, pode facilitar a aprendizagem de conteudos de Biologia para um
aluno cego. A pesquisa ocorreu no segundo semestre do ano 2017, em seis
encontros com duracdo de 50 minutos, realizados no contraturno do aluno. A
elaboracao das atividades fundamentou-se em concepg¢des da perspectiva histérico-
cultural do desenvolvimento humano, a partir das ideias de Vygotsky, e no
desenvolvimento delas, buscando-se propiciar e acompanhar a evolugdo dos
conceitos iniciais do aluno. A aplicagdo da sequéncia foi gravada, transcrita e
analisada qualitativamente por meio da analise microgenética. Na analise das
concepcodes iniciais, verificou-se que o aluno sabia afirmar que existem diferencas
entre um ser vivo e uma matéria bruta e que todos os seres vivos sdo formados por
algum tipo de célula. Porém, ele ndo sabia explicar essas diferengas e nem citar as
trés partes basicas de uma célula. No levantamento da apropriagdo do
conhecimento, apds a pesquisa, foi possivel analisar que o aluno conseguiu
diferenciar os seres formados por células (vivas ou mortas), os tipos de células
animais e vegetais, caracteristicas de um virus e partes basicas de uma célula,
assim como a maioria dos nomes e fungdes das organelas celulares. Concluimos
que a construgdo dos modelos concretos possibilitou a interacdo do aluno com o
material, criou oportunidades de dialogos entre aluno e professor, favoreceu a troca
de conhecimento e promoveu uma melhor aprendizagem. Este trabalho resultou na
producao de uma sequéncia didatica embasada nos pressupostos de Vygotsky, com
intuito de facilitar a aprendizagem de conteudos de biologia celular para alunos com
deficiéncia visual por meio da modelagem.

Palavras-chave: Biologia celular, Alunos cegos, Modelagem didatica.



ABSTRACT

The present research deals with the elaboration of a didactic sequence in order to
analyze if the use of modeling, through the construction of concrete models, can
facilitate the learning of Biology contents for a blind student. The research was
carried out in the second semester of 2017, in six 50-minute meetings, held in the
student counterpart. The elaboration of the activities was based on conceptions of
the historical-cultural perspective of human development, based on Vygotsky's ideas
and their development, seeking to provide and accompany the evolution of the initial
concepts of the student. The application of the sequence was recorded, transcribed
and analyzed qualitatively by microgenetic analysis. In the analysis of the initial
conceptions, it was verified that the student knew to affirm that there are differences
between a living being and a gross matter and that all living beings are formed by
some type of cell. However, he could not explain these differences, nor could he cite
the three basic parts of a cell. In the survey of the appropriation of knowledge, after
the research, it was possible to analyze that the student was able to differentiate
beings formed by cells (living or dead), types of animal and plant cells, characteristics
of a virus and basic parts of a cell, as well like most of the names and functions of
cellular organelles. We conclude that the construction of the concrete models allowed
the interaction of the student with the material, created opportunities for dialogues
between student and teacher, favored the exchange of knowledge and promoted a
better learning. This work resulted in the production of a didactic sequence based on
the assumptions of Vygotsky, in order to facilitate the learning of contents of cellular
biology for students with visual impairment through modeling.

Key-Words: Cell biology, Blind students, Didactic modeling.
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INTRODUCAO

Este trabalho de dissertacdo de mestrado apresenta como tema o uso de
modelagem no ensino de Biologia Celular para alunos cegos do Ensino Médio. A
opc¢ao por realizar um trabalho nessa tematica foi motivada, sobretudo, pela caréncia
de materiais acerca do conteudo de Biologia Celular disponivel para alunos cegos e
com baixa visdo e pela a experiéncia que vivenciei no ano de 2016, em que tive a
oportunidade de lecionar para uma aluna com baixa visao matriculada em uma
escola publica no municipio de Campo Grande/MS. A aluna se sentia envergonhada
e excluida por ter que manusear as atividades adaptadas, como provas e texto
impresso em letras garrafais.

Mediante o problema apresentado, foi levantada a seguinte hip6tese: uma
sequéncia didatica, proposta para este estudo, sobre o uso de modelos concretos
possibilita aos estudantes cegos ou com baixa visdo, por meio de um processo
colaborativo, a apropriagao de conceitos relacionados a Biologia Celular?

Considerando o que foi exposto, o objetivo geral deste trabalho foi analisar
se o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, por meio de construgdo de
modelos concretos, pode facilitara aprendizagem de conteudos de Biologia
Celular dos alunos cegos e com baixa visdo matriculados na rede de ensino regular
do municipio de Campo Grande/MS. Ao tragcarmos o nosso designio nesta
investigacdo, que procede da produgcdo de uma sequéncia didatica embasada nos
pressupostos de Vygotsky, assinalamos a seguir os objetivos especificos da
pesquisa:

o Identificar estudos que tratam dos problemas relacionados a aprendizagem de
conceitos bioldgicos na literatura, em particular, sobre Biologia Celular;

o Elaborar e propor uma sequéncia didatica voltada para a construcdo de
modelos didaticos que possibilite o desenvolvimento do raciocinio, estimule a
curiosidade e a percepc¢ao dos alunos por meio de experimentos fundamentados na
teoria de Vygotsky, particularmente para alunos cegos e ou com baixa visao;

o Desenvolver com os alunos estratégias colaborativas e avaliar a contribuigao
da modelagem para facilitar a aprendizagem de alunos cegos e ou com baixa viséo
dos seguintes temas da Biologia Celular: a diferenga entre a matéria viva e matéria

bruta, a definicdo de célula, a diferenca entre um ser acelular e um celular, as



diferengas morfoldgicas e funcionais entre as células e os componentes basicos de
uma célula.

De acordo com a lei n°® 9394/96 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB), toda crianga tem direito a educagao, incluindo as que apresentam deficiéncia
visual ou baixa visdo. Os sistemas de ensino federal, estadual e municipal precisam
adaptar-se e oferecer condigdes necessarias ao atendimento desse aluno.

A deficiéncia visual (DV) é identificada como a perda total (cegueira) ou
parcial da visdo (baixa visdo subnormal). A deficiéncia sensorial pode comprometer
a aprendizagem (NUNES; LOMONACO, 2010). A visdo é um meio de comunicagéo
do individuo com o mundo exterior, sendo um sentido responsavel por captar
registros do meio externo e permitir a organizagdo das informagdes cerebrais
(BRASIL, 2000a). O processo de inclusdo do aluno com necessidades educacionais
especiais exige um replanejamento do espago escolar, para que ele possa aprender
na mesma condi¢do de igualdade que os demais alunos (VIVEIRO; CAMARGO,
2011).

Ensinar Biologia para alunos cegos torna-se dificil para o professor, pois a
Biologia abrange muita representagdo esquematica e imagética, que pode ser um
obstaculo para o conhecimento do aluno. Logo, essa deficiéncia ndo pode ser
desconsiderada; o professor precisar buscar meios que torne viavel a aprendizagem
(SANTOS; MANGA, 2009). O professor de Biologia deve buscar metodologias que
sejam eficientes, atrativas e que despertem o interesse do aluno, como o uso de
objetos, maquetes, audios, etc.

Para Vygotsky (1997), a cegueira cria nova e peculiar configuragdo da
personalidade, cria novas forgcas, modifica as indicagdes normais de funcgdes,
reestruturando criativamente e organicamente a psique do homem. O autor ainda
salienta que a orientagdo sobre a psicologia dos cegos é destinada a superar a falta
de visdo, por meio da incorporacdo da experiéncia de normovisuais, de outros
sentidos e da linguagem, em que a palavra venha a superar a cegueira.

A analise de Gai e Naujorks (2006) fizeram algumas consideragdes sobre o

estudo de Vygotsky:

A crianga com deficiéncia percorre caminhos que surgem pela necessidade
do enfrentamento de obstaculos, denominado de ‘rodeo / entorno’. Estes
sao desvios elaborados a partir de estimulos do ambiente e surgem quando
nao é possivel realizar algo pelo caminho direto (GAl E NAUJORKS, 2006,
p.418).



Perante as varias reflexdes que abordam o ensino de ciéncias, destaca-se o
papel dos modelos e modelagens, a sua elaboragéo e socializagdo como suporte
nos processos de ensino e de aprendizagem para a constru¢do do conhecimento.
Na perspectiva construtivista adotada por Vinholi-Junior (2015), os alunos participam
como sujeitos ativos no processo de construgdo do conhecimento das tematicas
abordadas e levando em consideracdo a busca pela identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, os modelos sao organizados ou revisados

De acordo com Della Justina et al (2003, p.139), um modelo didatico
corresponde a um sistema figurativo que reproduz a realidade de forma
esquematizada e concreta, representa uma estrutura que pode ser utilizada como
referéncia, uma imagem que permite materializar a ideia ou o conceito, tornando-os
assimilaveis.

As discussdes que nos auxiliaram a encontrar as respostas as questdes de
pesquisa apresentadas neste relatério de qualificagcao estdo articuladas em cinco
capitulos, os quais apresentamos sucintamente a seguir.

No capitulo 1 (REFERENCIAL TEORICO), abordamos alguns pressupostos
da perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano, que contribuiram para
a fundamentacgao das atividades empreendidas nesta pesquisa.

No capitulo 2 (REVISAO BIBLIOGRAFICA), discorreremos sobre as
literaturas levantadas e utilizadas para tratarmos sobre os diversos aspectos
voltados a quest&o inclusiva, a modelagem e ao ensino de Biologia.

No capitulo 3 (METODOLOGIA DA PESQUISA), pontuamos a sua
fundamentacdo, o contexto e os sujeitos envolvidos na pesquisa, os instrumentos de
dados, a metodologia de analise e a descrigdo detalhada da pesquisa.

No capitulo 4, apresentamos os RESULTADOS E DISCUSSOES, em que
analisamos as atividades da sequéncia didatica; e, por ultimo, tecemos as
CONSIDERACOES FINAIS.
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CAPITULO 1: REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, dissertaremos sobre a perspectiva histérico-cultural do
desenvolvimento humano baseando-nos nos pensamentos de Lev Semenovitch
Vygotsky (1896 — 1934), que foi um dos unicos pesquisadores de sua época que se
interessou em investigar e refletir sobre a aprendizagem das pessoas com
deficiéncia, analisando os aspectos que envolvem a construgéo do sujeito a partir de

suas experiéncias adquiridas pela interagéao com o outro.

1.1 FUNGOES PSICOLOGICAS SUPERIORES, LINGUAGEM E INTERNALIZAGAO

O estudo das fungdes psicologicas superiores (FPS) foi um dos pilares dos
pensamentos de Vygotsky. Ela caracteriza-se como o uso de estimulos artificiais,
como 0s signos, para desenvolver habilidade de memdria, imaginagao, percepgao,
pensamento abstrato e linguagem (VYGOTSKY, 2007). Elas envolvem controle
consciente do comportamento e sdo produto do desenvolvimento histérico da
humanidade. Diferem, assim, das fung¢des psicolégicas elementares, que sao
aquelas presentes na crianca pequena € nos animais, como, por exemplo, as
reagcdes automaticas, acdes reflexas e associagdes simples, que sdo de origem
biolégica. O desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores depende,
essencialmente, das situagdes sociais em que o sujeito participa (VYGOTSKY,
1931/2006).

A formacgédo das fungdes psicoldgicas superiores esta associada a linguagem
que tem um papel fundamental na organizagdo e formacgédo dessas fung¢des. Para
Vygotsky, a linguagem €& um sistema de signos, mediadora das interagbes, que
ocupa um papel central para o desenvolvimento do sujeito. E importante para o ser
humano, pois ela é necessaria para a comunicagdao, até mesmo para realizar
simples tarefas e, a partir da utilizagdo da linguagem, os processos de socializagéo
ficaram evidentes. E € por meio do desenvolvimento cognitivo que o individuo
potencializa a sua capacidade de socializar, sendo, na socializagdo, que se da o
desenvolvimento dos processos mentais superiores.

Ja a internalizacdo € a capacidade de lidar com representagdes, o que
possibilita ao homem libertar-se do espaco e do tempo presentes, fazer relagdes
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mentais na auséncia das proprias coisas, imaginar, fazer planos e ter interagdo com
o meio social (OLIVEIRA, 1993).

1.2 A MEDIACAO

A mediagdo € um conceito central para a compreensdo da concepcao de
Vygotsky sobre o pensamento psicolégico. A relagdo do homem com o mundo n&o é
uma relagdo direta, mas uma relagdo mediada (OLIVEIRA, 1993). No ambiente
escolar, o professor € o mediador socialmente escolhido para essa interagdo do
aluno com os conceitos cientificos acumulados ao longo da histéria da civilizagao
humana (SILVA, 2013).

Conforme Ratner (1995), fundamentado em Vygotsky, existem trés
diferentes espécies de mediagdo. A primeira € a consciéncia (a¢gdes do individuo), a
segunda é a sociabilidade (vivéncia em sociedade) e a ultima é a tecnologia
(relacionada aos instrumentos). Ambas sdo concomitantes e todas evoluem por meio
de interacdes, sendo a consciéncia fundamental para criar as relagbes sociais e
tecnolégicas. Essas mediagbes, por sua vez, sao realizadas por meio de
instrumentos e/ ou de signos.

Os instrumentos s&o ferramentas mediadoras entre o individuo e o mundo,
que foram criados para aperfeicoar o trabalho do homem e modificar o seu meio. E
do trabalho que nasce a coletividade e a relagao social. Os animais também utilizam
instrumentos, porém nao sao capazes de produzi-los para funcdes especificas, nem
conserva-los e repassa-los a outros grupos sociais, segundo Vigotski' (2000).

Os signos sao chamados por Vygotsky de “instrumentos psicolégicos”,
orientados para o proprio sujeito e tém como fungdo o controle de agdes
psicoldgicas, seja do proprio individuo, seja de outras pessoas; eles sdo marca que
auxilia o homem em tarefas que exigem memdria ou atengdo. A memoadria mediada
por signos € mais poderosa que a memoria ndo mediada (VIGOTSKI, 2000).

Aos poucos, por meio da interagdo com individuos mais experientes, o
sujeito amplia a sua capacidade simbdlica, tornando-se mais consciente de sua

propria experiéncia. Isso o levara a obtencdo de formas puramente humanas de

1 0 sobrenome Vygotsky aparece com diferentes variacdes, devido as traducdes. Optamos por usar a vers3o
descrita na referéncia utilizada, ou seja, ao longo dos capitulos, encontraremos o sobrenome descrito nas
seguintes maneiras: Vygotsky, Vigotsky e Vigotski.
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inteligéncia pratica e abstrata. As interagbes da crianga com outras pessoas
presentes em seu ambiente desenvolverao habilidades cognitivas, como a fala
interior, o pensamento reflexivo critico e o comportamento voluntario (VIGOTSKI,
2007).

1.3 AFORMACAO DO CONCEITO

Os Conceitos sdo formados pela crianca, a partir das relagdes que esta
estabelece com o ambiente social e cultural que a cerca, cuja mediagao é feita por
meio dos signos. O conceito espontaneo ou cotidiano é as experiéncias rotineiras
vividas pela crianga a partir das intera¢gdes com adultos e com outras criangas e é
construido fora do ambiente escolar. Esse tipo de conceito ndo é formado de modo
organizado pela crianga e pode nao ser usado de maneira consciente por ela. Ja os
conceitos cientificos sdo aprendidos na escola, envolvem uma atitude mediada em
relacdo aos objetos: sdo mediados por outros conceitos. Eles percorrem um caminho
descendente que vai do abstrato para o concreto, fazendo com que a crianga, num
primeiro momento, reconhega melhor o proprio conceito do que o objeto que ele
representa (VIGOTSKI, 2000).

A formacdo dos conceitos € criada por trés estagios: o pensamento
sincrético, o pensamento por complexos e o0 pensamento conceitual. Cada
pensamento divide-se em varias fases.

De acordo com Vigotski (2009) o pensamento sincrético divide-se em trés
fases. Na primeira, ndo existe diferenca entre os conceitos, coincide com o periodo
de tentativa e erro; na segunda, o sujeito organiza o seu pensamento por imagem no
campo real e estabelece semelhangas entre os objetos; e na terceira, elabora de
forma coerente os seus amontoados de imagens, objetos e conhecimentos e da
significado aos representantes dos grupos formados. Nesse estagio do
desenvolvimento, o significado da palavra € um encadeamento sincrético n&o
enformado de objetos particulares que, nas representacbes e na percepcado da
crianga, estdo mais ou menos concatenados em uma imagem mista. Na formagéao
dessa imagem, cabe o papel decisivo ao sincrestismo da percepg¢do ou da agéo
infantil, raz&o porque essa imagem é sumamente instavel.

O pensamento por complexos divide-se em cinco fases. A primeira é o

complexo tipo associativo em que a crianga agrupa os objetos e palavras por
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semelhancas entre elas, como cor, tamanho e formato (SOUZA; MALDANER, 2012).
A segunda € o complexo de colegdes, a crianga reune os objetos a partir de suas
diferencas. A terceira € o complexo em cadeia, onde a crianga comega a agrupar
objetos seguindo uma determinada carateristica até que outra caracteristica chame-
lhe a atencdo. A quarta € o complexo difuso quando “a crianga ingressa em um
mundo de generalizagdes difusas, na qual os tragos escorregam e oscilam,
transformando -se imperceptivelmente uns nos outros” (VYGOTSKY, 2009). O quinto
€ o elo entre 0o pensamento por complexo e o estagio final da formagdo dos
conceitos, sendo que, nessa fase, a crianga consegue manifestar o significado das
palavras, faz generalizagdes semelhantes aos conceitos empregados pelos adultos,
porém a crianga nao assimila o modo de pensar dos adultos, a palavra apresentada
por ambos pode ser iguais, porém apresenta graus de generalizagdes diferentes,
mas € essa coincidéncia do significado das palavras que possibilita o entendimento
entre a crianga e o adulto e a diferenca da elaboragdo mental entre ambos é que

permite o desenvolvimento dos conceitos na crianga.

1.4 ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

O professor tem o papel de interferir no processo de aprendizagem e
provocar avangos nos alunos, criando o que Vygotsky chama de zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). Existem, pelo menos, dois niveis de
desenvolvimento identificados pelo autor: a zona de desenvolvimento real, que é
aquilo que a crianga ja € capaz de fazer por si propria, e a zona de desenvolvimento
potencial, que € a capacidade de aprender com o auxilio de outra pessoa.

A distancia entre essas duas zonas forma a zona de desenvolvimento
proximal, que é a distancia entre aquilo que a crianga faz sozinha e o que ela é
capaz de fazer com a intervencdo de um adulto. Devemos observar que a
potencialidade de aprender ndo € a mesma para todas as pessoas (VYGOTSKY,
2000).

O autor explica a utilidade do entendimento e do uso da zona de

desenvolvimento proximal:

[...] A zona de desenvolvimento proximal permite-nos delinear o futuro
imediato da crianca e seu estado dindmico de desenvolvimento, propiciando
0 acesso nao somente ao que ja foi atingido através do desenvolvimento,
como também aquilo que estd em processo de maturagado (VYGOTSKY,
2000, p. 98).
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1.5 ADEFECTOLOGIA

A Defectologia busca compreender a aprendizagem e o desenvolvimento de
criangas com algum tipo de deficiéncia fisica ou intelectual. Foi descrita por Vygotsky
(1997) no inicio do século XX, na entdo Unido Soviética, e trouxe enormes
contribui¢cdes aos estudos sobre a Educacao Especial.

Em sua obra Fundamentos de Defectologia, o autor traz a ideia da
supercompensacao, formulada por W’ Stern (1923) “O que n&do mata, me faz mais
forte”, mostrando que a forga surge das fraquezas e as habilidades desenvolvidas
pela deficiéncia. A compensagao social seria via alternativa para superar as
dificuldades da deficiéncia, e as oportunidades de aprendizagem sado mais
importantes do que a propria condi¢gao organica de deficiéncia. O autor aponta ainda
as concepgbes da defectologia tradicional e a defectologia contemporanea. A
defectologia tradicional consiste em analisar a crianga em seus aspectos anatdbmicos
e fisiolégicos. Esse tipo de defectologia desdobrava-se em uma pratica, onde existia
a ideia de um ensino lento e reduzido. Ja a defectologia contemporanea propde que
a crianga com necessidades especiais seja estudada sob uma perspectiva
qualitativa e n&o quantitativa (VYGOTSKY, 1997).

A aprendizagem de criangas cegas seria essencialmente social e as fungdes
psicoldgicas humanas sado constituidas a partir de habilidades e conhecimentos
socialmente disponiveis. A cegueira ndo € apenas a falta da visdo, mas uma
reorganizagao de todas as forgas da personalidade que cria uma formagao peculiar,
provocando uma formacgao criadora e organica. “Portanto, a cegueira ndo é somente
um defeito, uma debilidade, sendo também, em certo sentido, uma fonte de
manifestacdo das capacidades, uma for¢ca por estranho e paradoxal que sejal!”
(1997, p. 41). Na crianga cega, ocorre uma alteragdo de percepgao em relagdo a
representacdo espacial e a limitacdo na liberdade de movimento. Com isso, a
compensacao direta e organica da visdo € suplantada por meio do desenvolvimento
e do uso intensificado dos outros sentidos. A convivéncia e as experiéncias com
alunos normovisuais por meio da linguagem associada a audi¢ao e ao tato, que séo
dois canais importantes para a constru¢ao do conhecimento, favorecera uma melhor
aprendizagem (VYGOTSKY, 2000).
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Para Vygotsky, as pessoas com deficiéncia podem obter progressos em seu
processo de aprendizagem desde que sejam inseridas precocemente em um

ambiente receptivo com materiais adequados de ensino.

A cegueira ou a surdez como fatos psicolégicos ndo existem para o proprio
cego e surdo. [...] Gostaria de demonstrar para o pedagogo, quer dizer, para
a pessoa que se aproxima da pessoa cega com a intengao de educa-lo, que
existe ndo tanto a cegueira como um fato diretamente biolégico, quanto as
consequéncias sociais deste fato, as quais ha que se levar em conta. [...]
Quando temos diante de nés um cego, como objeto da educagado, temos
que ver ndo tanto com a cegueira por si mesma, como com o0s conflitos que
se tornam presentes a crianga cega ao entrar na vida, quando tem lugar a
substituicdo dos sistemas que determinam todas as fung¢des da conduta
social da crianga. E por isso me parece que, do ponto de vista pedagdgico,
a educagdo da crianga se limita a retificar totalmente estes desajustes
sociais. [...] A tarefa da educagéo consiste em incorporar na crianga a vida e
criar a compensagdo do seu defeito fisico. A tarefa se reduz a que a
alteracdo do lago social com a vida seja feito por alguma outra via
(VYGOTSKY, 1997, p. 43-44).

7

Ele ainda destaca que € por meio de agao sobre o ambiente e da
comunicagao social que o aluno cego pode dominar as habilidades mentais que lhe
permitem o conhecimento da realidade. Porém a interagdo social ndo é tudo, o
desenvolvimento também ¢é direcionado e adaptado pelos recursos tateis e auditivos
possibilitados pelos instrumentos e artefatos culturais (VYGOTSKY, 1997).

1.6 A TEORIA DA OBJETIVAGCAO

A teoria da objetivagao parte da ideia que, ao nascer, todos chegamos a um
mundo que ja esta repleto de objetos concretos e ideais. A teoria considera que o
conhecimento foi construido e lapidado ao longo dos séculos e aparece como uma
forma de pensamento, raciocinio e realizacido cultural e historicamente constituida,
com o qual os alunos familiarizam-se e ganham destreza por meio da mediagao de
praticas sociais (por exemplo, atividade de sala de aula). Os conhecimentos familiar
e historico-cultural nédo resultam de uma observagdo passiva, mas do ajuste
reflexivo concreto, pratico e sensivel nas praticas sociais e na atividade da sala de
aula (RADFORD, 2013).

A teoria de objetivagdo considera que a aprendizagem e a formacao de
conceitos em individuos cegos e videntes? seguem, em principio, a mesma logica de
desenvolvimento proposto pelos pressupostos da teoria historico cultural de

Vygotsky. Em sua pesquisa, Radford (2013) mostra que, da mesma forma que os

2 A palavra vidente vem sendo substituida por visuais ou hormovisuais.
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olhos dos alunos normovisuais foram culturalmente moldados para reconhecer a
existéncia idealizada dos objetos materiais no mundo, as maos de uma aluna cega
foram moldadas para reconhecer e distinguir as formas materiais que elas tocam e a
idealizagcdo cultural que elas transmitem. Esses exemplos demonstram que o
conhecimento ndo é considerado como uma caracteristica natural dos seres vivos,
mas como uma construgdo cultural sensivel. O aluno cego pode pensar, ver e
imaginar com as mé&os e/ou com os demais sentidos.

Tomando os pressupostos discutidos como fundamentagcdo tedrica,
apresentaremos, a seguir, as consideragdes sobre o ensino de Biologia numa

abordagem inclusiva.
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CAPITULO 2: ESTADO DO CONHECIMENTO

Neste capitulo, discorreremos sobre as literaturas levantadas a respeito da
tematica deste trabalho. O ponto de partida desta pesquisa foi a tese de doutorado
de Vinholi-Junior (2015), intitulada “Modelagem Didatica como estratégia de ensino
para a Aprendizagem Significativa em Biologia Celular”’, em que o autor apresentou,
como parte de seus resultados, a realizagdo de um estado do conhecimento acerca
do uso de modelagem em estudos baseados em dissertagdes, teses e artigos entre
1997 e 2011.

Nesta pesquisa, a tematica escolhida para a busca de conhecimento foi o
uso de modelagem para alunos cegos no ensino de Biologia Celular. Os materiais
foram identificados utilizando-se as seguintes palavras-chave: “O aluno com

”, ", W

deficiéncia visual”; “Ensino em Biologia Celular’; “Ensino em Biologia para alunos
com deficiéncia visual”’, “Modelagem didatica e Biologia Celular”, entre os anos de
2000 a 2017. A busca de informagdes ocorreu nas seguintes bases:
a) Teses e Dissertagbes (Banco de Teses da CAPES e Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes);

b) Artigos em periddicos (SciELO — Scientific Eletronic Library Onlin) e;

c) Artigos completos em anais de evento (Encontro Nacional de Pesquisa

em Educagado em Ciéncias).

A escolha pela verificagao de teses e dissertacdes se deu pela circunstancia
de que a maioria das investigagdes é realizada por instituicdes de Ensino Superior
(IES), em cursos de mestrado e de doutorado.

Para a procura de artigos publicados em periodicos, a busca ocorreu pelo
portal SciElo — Scientific Electronic Library Online. Esse portal apresenta critérios
seletivos e possibilita a procura de varios artigos relacionados a area de educagao e
ensino de ciéncias, além de possibilitar a identificagcdo das publicagbes por meio de
uma lista em ordem alfabética de titulos, assuntos, modulo de pesquisa de titulo,
instituicbes publicadas e local da publicagao.

Os anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdao em Ciéncias
(ENPEC) também serviram como fonte de pesquisa. Trata-se de um evento bienal
promovido pela Associagcdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ABRAPEC), que temcomo objetivo agrupar pesquisadores das areas de Ensino de

Fisica, de Biologia, de Quimica, de Geociéncias, de Ambiente, de Saude e areas
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afins, com a finalidade de discutir trabalhos de pesquisa recentes e tratar de temas
de interesse da ABRAPEC.

2.1 O ALUNO COM DEFICIENCIA VISUAL

O conceito de deficiéncia visual modificou-se conforme os valores morais e
culturais ao longo da histéria. Na antiguidade, as pessoas com qualquer espécie de
deficiéncia eram apontadas como anormais ou deformadas e tinham como destino o
desprezo ou a morte. Na ldade Média, com o Cristianismo, essas pessoas foram
alvo de compaixao e caridade e a sua deficiéncia explicava-se pela “expiacdo de
pecados” ou “entrada garantida ao reino dos céus”. Nesse contexto, as primeiras
organizagbes de abrigo e assisténcia destinada a elas comegaram a aparecer
(BRASIL, 2001).

A assisténcia de pessoas cegas iniciou-se por meio das politicas publicas
com a Constituicdo Federal de 1988 (Artigo 208) até a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo n°® 9394/96 (Artigo 58). Entende-se por educagdo especial, para os
efeitos desta Lei, a modalidade de educacgao escolar oferecida preferencialmente na
rede regular de ensino para educandos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo. A educacdo de pessoas
cegas passou a contar com a Portaria n°® 2.678/02, que aprovou diretrizes e normas
para uso, o ensino, a producdo e a difusdo do sistema Braille em todas as
modalidades de ensino. A escola regular deve oferecer atendimento e material
didatico necessario para atender o aluno com deficiéncia visual (NUNES, 2010).

Conforme o Ministério da Educagéao (2000):

[...]1 A expressao ‘deficiéncia visual’ se refere ao espectro que vai da
cegueira até a visdo subnormal. Chama-se visdo subnormal (ou baixa viséo,
como preferem alguns especialistas) a alteragdo da capacidade funcional
decorrente de fatores como rebaixamento significativo da acuidade visual,
reducdo importante do campo visual e da sensibilidade aos contrastes e
limitagdo de outras capacidades (p.7).

De acordo com os estudos de Sa; Campos; Silva (2007), a cegueira € uma
deficiéncia visual definida como um transtorno grave que acomete uma ou multiplas
fungdes do aparato o6tico, constituido por olhos, nervos 6tico e cérebro, que atuam
na decodificagao das informacdes obtidas do ambiente externo para a construgao da
imagem. Assim, caso ocorra algum dano no aparato Optico, a capacidade de

percepcao da imagem é afetada.
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A cegueira esta dividida em dois tipos principais: a congénita, que se
manifesta desde o desenvolvimento intrauterino, em que o bebé nasce cego, e a
adquirida, quando o individuo fica cego por questdes organicas, acidentais ou
medicamentosas. Os individuos cegos necessitam do método Braille como meio de
leitura e escrita e/ou outros métodos, recursos didaticos e equipamentos especiais
para o processo de ensino-aprendizagem.

A baixa visao é definida como uma reducéo do conjunto de informagdes que
o individuo recebe do ambiente. Pessoa com baixa visdo possui residuos visuais
em grau que permita ler textos impressos a tinta, desde que se empreguem recursos
didaticos e equipamentos especiais, excluindo as deficiéncias faciimente corrigidas
pelo uso adequado de lentes (CROS et al, 2006). Nos quadros a seguir podemos
observar a classificagdo do comprometimento visual (Quadro 1) e as principais
causas da deficiéncia visual (Quadro 2), segundo a Portaria n° 3.128/2008 do
Ministério da Saude (2008).

Quadro 1: Classificacdo de comprometimento visual

Classificagao Acuidade visual® no melhor olho apés a melhor

corregdo do campo visual (C.V.)*

Sem comprometimento visual 1,0a>0,3
Comprometimento visual moderado 0,3a>0,1(<20°
Comprometimento visual severo 0,1a> 0,05 (< 20°)
Cegueira <0,05(<10°)

Fonte: Adaptacao da Portaria N°3.128/2008 do Ministério da Saude.

Quadro 2: Causas mais frequentes de deficiéncia visual

Congeénitas Adquiridas

Retinopatia de Prematuridade, graus Ill, IV e V | Doengas na gravidez (Aids e Sifilis)
(partos prematuros e excesso de oxigénio nas

incubadoras)

Corioretinite por toxoplasmose na gestagao (regido | Deslocamento da retina

central da retina é afetada)

Catarata congénita Catarata
Glaucoma congénito Glaucoma

Atrofia optica por problemas no parto Degeneragao senil
Degeneragédo da retina Traumas oculares
Deficiéncia visual cortical Diabetes

3 A acuidade visual ¢ a distancia de um ponto ao outro em uma linha reta por meio da qual um objeto é visto.
4 O campo visual é a amplitude e a abrangéncia do angulo da visdo em que os objetos s&o focalizados.
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Fonte: Adaptado da Secretaria de Educagao Especial MEC/SEESP (2006, p.17-19).

Para entender as condi¢bes da cegueira € fundamental saber a idade e as
causas da perda de visual. Segundo Amiralian (2009), quando se perde a visao a
partir dos cinco anos, a classificagcdo de cegueira € denominada adventicia ou
adquirida. Antes dos cinco anos, € chamada de cegueira congénita. A definicdo da
idade de cinco anos para o diagnostico de cegueira adquirida é resultado de
pesquisas que nao detectaram memdria visual em cegos que perderam a visao
antes dessa idade. A autora ainda alega que, quanto mais cedo ocorre a perda da
visdo, mais essa condicdo atua na evolugcdo do sujeito e, quanto mais tarde a
cegueira manifesta-se, mais as caracteristicas de personalidade anteriores a perda
tém maior peso na formagao do individuo. A falta de visdo € algo complicado e
variado, as varias formas da deficiéncia, contexto familiar, condicado social e
psicoldgica, contribuem para o modo com a pessoa vive.

No atendimento educacional, apontado pelas pesquisadoras Faye e Barraga
(1985), que sao as pioneiras desse conceito, também citado por Bruno e Mota
(2001), a pessoa com cegueira apresenta auséncia total da visdo e precisa
desenvolver os sentidos (tato, olfato, audicdo e paladar), tendo como principal
recurso o sistema Braille no processo de ensino/aprendizagem. A pessoa com visao
subnormal (baixa vis&o) utiliza poucos recursos adicionais (como lentes de aumento)

e possui residuo visual que permite ler textos em tinta com fonte em tipos ampliados.
2.1.1 Inclusao do aluno com deficiéncia visual na escola

Sobre a Educacgao Especial e Educacgao Inclusiva, a opinido de Fernandes e
Lopes (2004) é que a Educacgdo Especial € vista como uma modalidade de
educacdo direcionada a servir pessoas com deficiéncia (auditivas, visuais,
sensoriais, fisicas, intelectuais, surdocegueira e as multiplas deficiéncias). Ja a
Educacao Inclusiva é entendida como uma modalidade de educacgao “de todos para
todos”, de modo que a inclusdo de um estudante com Necessidades Educativas
Especiais (NEE) em sala de aula comum esta associada diretamente ao processo de
realizagdes de atividades, de origem pedagdgica e didatica, que favorega o processo
de ensino e aprendizagem desses alunos.

O processo de inclusao iniciou-se progressivamente na segunda metade do

século XX, apdés a Segunda Guerra Mundial e com a Declaragdo Universal dos
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Direitos Humanos (FRANCO; DIAS, 2005), e s6 fortaleceu-se a partir de 2003
(KASSAR, 2011,). Respaldou-se na ideia inicial de que se todas as criangas sao
especiais, todas as escolas devem também ser especiais, proporcionando a
aprendizagem de forma variada com professores preparados (FERREIRA, 2005).

Segundo MEC/SEESP (2006, p.17), “o processo de aprendizagem se fara
através dos sentidos remanescentes (tato, audi¢do, olfato, paladar), utilizando o
Sistema Braille como principal meio de comunicagéo escrita”. Ja Ferreira (2005, p.
45) afirma que uma metodologia de ensino inclusiva deve ser capaz de garantir que
o aluno sinta-se incentivado a comparecer a escola e atuar nas atividades em sala
de aula; deve garantir atributos curriculares e metodoldgicos; o aluno deve conseguir
discernir barreiras de aprendizagem e arquitetar formas de remové-las, fazendo com
que ele seja gratificado e respeitado em seu processo de aprendizagem.

A partir da analise de um estudo desenvolvido por Manga (2011), na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em 2008, observamos
destaque as instrugbes pedagogicas que direcionam o0s objetivos da Educagéo

Inclusiva:

Para o desenvolvimento da educagao inclusiva é necessario que todos os
ambientes, também o educacional, estejam adequadamente preparados
para receber a todas as pessoas. Os estabelecimentos de educagao infantil
devem contar com profissionais bem orientados. Os convénios serdo bem
vindos. Para educandos com deficiéncia auditiva ou surdos, matriculados
em escola de ensino regular, mesmo que seja particular, os servigos de um
intérprete de lingua de sinais e de outros profissionais, como
fonoaudidlogos devem ser disponibilizados cotidianamente. As instituicbes
de ensino superior também compartilham destas obrigagbes. Quanto a
deficiéncia fisica, toda escola deve eliminar suas barreiras arquitetonicas.
Os estudantes com deficiéncia visual matriculados devem buscar, junto a
escola, o material didatico necessario ao aprendizado, e também aquele
destinado ao aprendizado do cdédigo Braille, além do material que verse
acerca das nogdes sobre mobilidade e locomocgédo e atividades de vida
diaria. ‘Deve também conhecer e aprender a utilizar ferramentas de
comunicacgao, que por sintetizadores de voz possibilitam aos cegos escrever
e ler via computadores’ (UFRGS, 2008, s/p).

No documento “Saberes e Praticas da Inclusdo: desenvolvendo
competéncias para o atendimento as necessidades educacionais especiais de
alunos cegos e de alunos com baixa visdo” (MEC/SEESP, 2006), ha consideragéo
que a criagao de um sistema receptivo para alunos cegos requer adequacgdes do

conteudo, método, instalagao e forma de comunicagdo. Dessa forma,

prover a escola de sistema de comunicagao, adaptado as possibilidades do
aluno em questdo: Sistema Braille, [...] recursos tecnoldgicos; prover a
escola ou o aluno cego de maquina Braille, reglete, pung¢do, soroban,
bengala longa, livro falado, material adaptado em relevo, [...] Providenciar
softwares educativos especificos e recursos Opticos; [...] Promover
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organizagao espacial para facilitar a mobilidade e evitar acidentes: colocar
extintores de incéndio em posicdo mais alta, pistas tateis, auditivas e
olfativas para orientar na localizagdo de ambientes, espaco entre as
carteiras para facilitar o deslocamento, corrimdo nas escadas, [...]
providenciar materiais desportivos adaptados: bola de guizo; [...]JPromover o
ensino do braille para alunos, professores e pais videntes que desejarem
conhecer esse sistema; [...] Divulgar informagdes sobre a melhor maneira
de guiar, informar ou dar referéncias de locais ao aluno com deficiéncia
visual; [...] Apoiar a locomogao dos alunos no acesso a diretoria, salas de
aula, banheiros e demais dependéncia da escola; [...] Possibilitar as
alternativas na forma de realizagdo das provas: lida, transcrita em Braille,
gravada em fita cassete, [...] bem como uso de recursos tecnolégicos; [...]
Permitir a realizacdo de provas orais, caso necessario, recorrendo-se a
assessorias legais, em provas de longos textos (BRASIL, 2006b, p. 175 —
176).

As dificuldades enfrentadas por Louis Braille, cego desde dos 5 anos, o
levaram a preocupar-se com a necessidade de um sistema de escrita. O capitdo
Barbier, ofereceu o seu invento, o codigo noturno, mas esse nao atendia aos
anseios de Braille (o acesso a escrita), fato que levou o Braille a criar o seu proéprio
sistema, que posteriormente foi batizado com seu sobrenome. A criagdo desse
sistema possibilitou a leitura e a escrita de pessoas cegas, favorecendo a sua
inclusdo no ambiente escolar. Porém, permanece ainda o mito da impossibilidade do
avango cognitivo devido a condigao orgéanica (LEMOS et al, 1999).

Laplane e Batista (2008, p.213) congregam a ideia de que “a auséncia de
visao teria como decorréncia um atraso no desenvolvimento do controle da postura e
dos movimentos” (...), porém esses atrasos serao indenizados devido a plasticidade
cerebral e a experimentacdo, de forma que, ao entrar na adolescéncia, o
desenvolvimento apresenta-se em geral como normal, a menos que a crianga tenha
sido impedida de realizar experiéncias sensoriais, motoras, cognitivas e sociais
relevantes.

Lira e Schlindwein (2008) destacam que a cegueira tem sido encarada como
uma deficiéncia, ou seja, uma incapacidade que resulta em uma desvantagem em
relacdo aos demais. Essa compreensao da cegueira como deficiéncia gera um efeito
negativo com o cego limitando a sua capacidade de integragao.

Ja Rodrigues (2010) expde que as condi¢cdes derivadas da cegueira, como a
pouca mobilidade, ndo sdo obstaculos que impedirdo a introdugdo da pessoa cega
na sociedade, pois ela achara maneira de relacionar-se com as normovisuais,
respeitando os seus limites.

Nuemberg (2008, p. 311), analisando a teoria de Vygotsky sobre o

desenvolvimento e a educagdo de pessoas cegas, afirma que o autor pbe a
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compensacao social no centro do desenvolvimento da linguagem e de suas
limitacbes, ademais, complementa que “o conhecimento ndo € mero produto dos
orgaos sensoriais, embora estes possibilitem vias de acesso ao mundo. O
conhecimento resulta de um processo de apropriacdo que se realiza nas/pelas
relacdes sociais”, ou seja, a inclusdo de alunos cegos no ambiente escolar permite a
interacao social.

Mazzotta (1982) lista os beneficios ao cego, como o desenvolvimento da
linguagem e a formagdo de conceitos, o ajustamento pessoal e social e o
desempenho académico, que sdo ocasionados pelo convivio com o normovisuais,
no lar, na escola e na comunidade, e pela atuagdo nas atividades regulares
programadas pela escola.

Montes (2002) realizou uma investigagado acerca dos principais obstaculos
que permeiam a relagao que existe entre estudantes cegos e ensino regular. O seu

estudo demonstra:

[...] Que, com algumas excegbes, os alunos cegos participantes mantém um
relacionamento social peculiar com os outros alunos da sala de aula e da
escola. Relataram também dificuldades no registro de conteldos. Indicaram
que nao participam de todas as atividades da escola, principalmente no que
se refere a atividades de educacgao fisica. Os professores indicaram que os
alunos sao participantes em suas aulas, parecem concebé-los sem
preconceitos, porém a maioria desses professores indicou necessitar de
orientagdo para lidar com as dificuldades oriundas da limitagédo visual, tais
como cursos, além de necessitarem de materiais especificos para o ensino.
Por meio das informagdes relatadas pode-se concluir que, se por um lado, a
aceitacdo e relacionamento social do aluno cego no ensino comum parece
estar ocorrendo sem dificuldades, por outro, as condi¢des oferecidas pelas
escolas e pelo governo, no que se refere ao preparo do professor e a
aquisicao de materiais especificos para o ensino do aluno cego, ainda nao
estdo adequadas (s/p).

O ensino de criangas cegas decorre de intervengdes pedagogicas efetuadas
pela escola junto a familia e a comunidade. Essas intervencbes devem ser
sustentadas nos critérios da Educacdo Especial e da Educacido Inclusiva, de
maneira a obter uma inclusdo completa e propicia do sujeito no ambiente social

(MANGA, 2013).

2.2 O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

A Biologia é o estudo dos seres vivos e esses sdo formados por células.
Esse principio, chamado de Teoria Celular, foi desenvolvido a partir de publicagdes
de Matthias Schleiden e Theodor Schwann, em 1838, mostrando que as células
formavam todos os seres vivos (ALBERTS; BRAY; HOPKIN, 2006). Logo, o estudo
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da célula é de fundamental importancia para compreensdo dos processos vitais,
sendo, portanto, um conteudo base da Biologia. A primeira observagao de célula
ocorreu em 1665 pelo inglés Robert Hooke. Porém, a constatagdo de que todos os
seres vivos sao constituidos por células s6 ocorreu como dito, no século XIX.

O ensino de Biologia exige do estudante a compreensdo de muitos
conceitos, fendmenos abstratos e linguagem cientifica especifica. Por sua vez, o
professor em continua formagdo deve precaver-se de possiveis obstaculos que
surgirdo com o dia a dia. E para o sucesso na docéncia, é interessante que ocorra o
desenvolvimento de metodologias que promovam a aprendizagem efetiva de todos
os alunos (MARIZ, 2014).

Vinholi Junior e Ramires (2014) enfatizam que, mais do que uma disciplina no
curriculo, a Biologia agrega um conjunto de conhecimentos elementares para
compreender e interpretar os desafios da sociedade contemporanea, de modo a nos
permitir atuar como cidadaos cada vez mais conscientes e mais livres. Os autores

apontam ainda que

especificamente, o ensino de biologia celular constitui-se num dos
conteudos do ensino médio da disciplina de biologia que mais necessita
elaboragao de material didatico de apoio ao conteudo presente nos livros
texto, uma vez que adota conceitos bastante abstratos e trabalha com
aspectos microscoépicos (VINHOLI JUNIOR; RAMIRES, 2014, p. 80).

Carlan (2013) aborda a utilizagao de diferentes recursos didaticos (mediados
pelo computador ou n&o) no ensino de Biologia Celular e Molecular como subsidios
para a promog¢ao de uma aprendizagem e alfabetizagéo cientificas significativas. A
pesquisa teve como objetivo geral investigar a importancia do uso de recursos
variados na superacgédo de dificuldades de aprendizagem em relagdo a conteudos
abstratos e averiguar o quanto a compreensdo e a motivagcdo dos estudantes de
ensino fundamental e médio podem ser melhoradas. O autor demonstra,
preocupacao aos especialistas em educacao para 0s novos rumos que o ensino de
Ciéncias, em especial, o ensino de Biologia Celular e Molecular precisa seguir para
que se modifique a situacdo encontrada na maioria das escolas brasileiras de nivel
basico.

Ja Alencar (2014) realizou um trabalho visando a producdo de uma unidade
didatica para o ensino de Biologia da Célula e Genética nas séries finais do Ensino
Fundamental. A sua pesquisa € composta por um dialogo intitulado “Clara e as

Ciéncias da Natureza”, com trés capitulos e um manual do professor modelado no
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Programa de Filosofia para Criangas do americano Matthew Lipman. Os capitulos
tratam da aprendizagem de alguns conceitos da Biologia da Célula e Genética,
utilizando habilidades de pensamento. O objetivo foi despertar a curiosidade e
desenvolver o raciocinio critico dos leitores. O produto educativo apresentou
inovacbes com relagcdo ao Programa de Filosofia para Criangas, pois o0s
personagens iniciam as suas investigagcdes com as concepgdes alternativas
encontradas na literatura de ensino e aprendizagem de Biologia da Célula e
Genética, para, s6 depois, fazerem a passagem para o conhecimento consensual
cientifico.

O trabalho de Vinholi Junior (2015) foi desenvolvido com base na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), realizado em 2013 com 56 estudantes do curso
técnico integrado ao ensino médio em Informatica do Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul, no municipio de Ponta Pora. O objetivo do estudo foi analisar se os
modelos concretos construidos pelos estudantes, bem como a sequéncia elaborada,
utilizando instrumentos didaticos fundamentados na TAS, sdo materiais
potencialmente significativos para a aprendizagem de conteudos de Biologia Celular.
O autor utilizou pesquisa qualitativa, do tipo intervengcao, em que, inicialmente, foi
aplicado um questionario semiestruturado e um pré-teste para o levantamento dos
subsuncores dos alunos e, posteriormente, empregou, como estratégia de ensino, a
modelagem didatica para o estudo da Biologia Celular. Ao final, aplicou-se um pos-
teste, foi solicitada a confeccdo de um mapa conceitual sobre o conteudo abordado
e a resolugdo de uma situacao problematica completamente nova. Os resultados
apontaram que a maioria dos estudantes apropriou-se significativamente dos
conceitos de Biologia Celular.

Souza Paiva, Guimarées e Almeida (2015) analisaram formas de abordagem
de Biologia celular propostas para o Ensino Médio, por meio de uma revisao das
experiéncias didaticas relatadas na literatura. A investigagdo envolveu a analise de
trabalhos cientificos publicados em anais do ENPEC e também aqueles disponiveis
na plataforma de busca ERIC?®, totalizando quinze trabalhos, publicados entre os
anos de 2004 a 2014. As analises mostraram que, nas abordagens propostas,

predomina uma énfase conteudista e cientificista, ndo acionando comumente a

> Trata-se de uma plataforma denominada Education Resources Information Center, em que artigos de

periddicos, relatorios, documentos de conferéncias e outros materiais sdo indexados a ela por meio de um
processo de revisao formal dos periddicos e outras fontes de conteudo.
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histéria da ciéncia e dilemas éticos para favorecer a aprendizagem. Essa lacuna
indica que € promissora a proposta dos autores para a construcdo colaborativa de
uma sequéncia didatica sobre a tematica, abarcando discussdo sobre ética e
aportes da histoéria da ciéncia.

Moura et al (2013) realizaram uma breve revisao de literatura e reflexao
sobre o ensino de biologia abordado nas séries do ensino médio das escolas
publicas brasileiras. E puderam verificar que o ensino dessa ciéncia ainda é
considerado abstrato, sem conexdo com fatos da realidade e distanciado da
sociedade no qual os alunos estdao inseridos, principalmente quando os tdpicos
abordados sdo da area de genética, que sado considerados de dificil entendimento
gerando uma alienagdo por parte de um grande numero de alunos principalmente
quando os conteudos sdo tecnologias e produtos advindos dessa area. Portanto,
este relato sugere que o ensino de biologia, seja a cada dia mais, repensado de
forma coerente e contextualizado frente a realidade do aluno.

Della Justina e Ferla (2006) propéem a utilizagdo de modelos didaticos para
o ensino de biologia, pois a visualizagdo de uma estrutura em trés dimensdes, pode
facilitar o processo de ensino e aprendizagem nos diferentes niveis de ensino. A
estrutura escolhida para a representacao foi a de “compactacdo de DNA eucarioto”,
por ser considerada de dificil compreensao e abordagem pratica. Um modelo, pode
ser aplicado pelo professor em uma aula demonstrativa ou ser construido pelos
alunos. A experiéncia de produzir um material didatico que envolva um conteudo é
de grande valia para o crescimento do professor que busca o saber cientifico, o
pensar pedagdgico, a contextualizagdo e a insercdo na sociedade de jovens

capacitados a trabalhar e a pensar criticamente.

2.3 MODELAGEM DIDATICA E O ENSINO DE BIOLOGIA

A disciplina de Biologia utiliza grande apelo visual, pois muitos de seus
conceitos baseiam-se na visualizacdo de esquemas e imagens para a sua
compreensdo. Para facilitar a compreenséo dos conteudos, os livros de Biologia s&o
carregados de imagens e modelos, o que pode dificultar o acesso a tais
conhecimentos por alunos cegos ou com baixa visao. A utilizagédo de imagens, como

ferramenta, na compreensao de conceitos € verificada, por exemplo, no ensino
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sobre célula, no qual cada modelo associa-se a uma representacdo imagética
(RAZUCK; GUIMARAES, 2014).

De acordo com Souza e Aguiar Junior (2013) a construcdo de modelos
inicia-se a partir do fénomeno que se deseja estudar, o estudante elabora e discute
com os demais colegas e o professor o seu objeto de estudo e os dados empiricos e
téoricos que serao a base do seu modelo inicial.

Segundo Mozzer (2013), a modelagem € uma atividade construtiva, apoia
teste de hipotese, requer um raciocinio causal, leva o aluno a reestruturar os seus
conhecimentos na construgdo de artefatos cognitivos (modelos expresso), de modo
que o aluno sente-se autor e proprietario desse conhecimento. A comparagao de
varios modelos pode possibilitar a compreensdo de que a modelagem pode ser
usada para testar modelos rivais e que podem existir varios modelos para
representar uma mesma entidade ou objeto de estudo, os quais se diferem em
diferentes aspectos.

Para Duso et al (2013) a modelagem propicia uma clara relagdo entre o
tedrico e o real, significativa no contexto educacional, possibilitando a participagao
ativa do estudante e um espaco para reflexdo e tomada de decisdo.

Ja Camargo et al (2008) afirmam que (...) utilizando-se maquetes e outros
materiais possiveis de serem tocados, vinculam-se os mencionados significados a
representacdes tateis e, por meio da estrutura mencionada, esses significados
tornam-se acessiveis aos alunos cegos ou com baixa visdo” (p.11). Visto que nem
todos os objetos podem ser entendidos pelo tato, alguns conceitos s6 podem ser
compreendidos pelos alunos através de explicagdes orais ou maquetes.

Hermann e Araujo (2013) comentam que o uso de modelos e atividades
ludicas auxiliam o professor a agucgar a curiosidade dos alunos pelo conteudo,
tornando a aprendizagem mais interessante por meio do contato com o material.
Desse modo, o aluno torna-se mais interativo e as aulas mais agradaveis.

Silva (2014) destacam que o uso de modelos didaticos como ferramenta
pedagogica é de grande relevancia no processo de ensino-aprendizagem de
citologia. Que o emprego de materiais didaticos ajuda no entendimento das formas,
estruturas e fungdes de organelas celulares e levanta a atengdo dos alunos para
essa tematica.

Braga et al (2010) avaliam uma sequéncia didatica baseada no uso de

modelos para o0 ensino da divisao celular, como objetivo de detalhar o modelo
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elaborado e as atividades realizadas nas aulas. Na analise de dados, destacou as
dificuldades de organizacdo da sala e de distribuicdo do material, pois em turmas
agitadas isso torna-se uma dificuldade. O péssimo estado do mobiliario da sala de
aula, em particular das carteiras ocupadas pelos alunos, que foi um problema
especifico para as atividades que envolviam a modelagem da mitose e da meiose.
Dificuldades relacionadas a realizagao de trabalhos em grupo tais como: alunos que
nao cooperam com o andamento do trabalho, grupos que se esforcam mais em
saber a resposta do que encontrar a sua propria solugdo. E sobre as falhas do
modelo utilizado na representacao do real, os professores precisam estar em alerta
para as possiveis corregoes.

Orlando et al (2009) relatam o processo de construgdo e aplicagdo de
modelos de baixo custo na area de biologia celular e molecular. O carater
microscopico das estruturas estudadas nos conteudos destas disciplinas torna a
abordagem de ensino muitas vezes abstrata, dificultando o processo de
aprendizagem. Ao mesmo tempo, a falta de laboratérios ou equipamentos em muitas
escolas compromete o ensino destas disciplinas. Os resultados foram bastante
positivos tanto para os estudantes do ensino médio, quanto para a equipe de
graduandos.

Reis et al (2013) investigaram o uso de modelos didaticos da divisdo celular
por meio de uma oficina realizada com alunos de ensino médio, planejada com
pressupostos do movimento CTSA. Foi realizada em trés momentos:
contextualizacdo, uso de modelos didaticos e aplicacdo de um questionario. Os
resultados mostram que a metodologia adotada na oficina foi um sucesso em termos
de participacdo e satisfacdo do alunado, entretanto, ndo foi suficiente para
desconstruir a visdo conteudista que tiveram, notadamente dissociada do cotidiano.

Ferreira e Alimeida (2013) realizaram uma pesquisa que teve como objetivo
discutir a proposta da constru¢do de modelos sintéticos a partir de relatos feitos por
estudantes bolsistas do PIBID/Biologia da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), que, no ano de 2012, participaram de uma oficina de produgdo de modelos
didaticos em argila. Foram analisados 14 relatos dos alunos sobre um curso de
producao de modelos. A partir dessa analise, foi possivel perceber alguns indicios
recorrentes nos discursos e estabelecer categorias em relagdo ao processo vivido na
construcdo das pecas. Os relatos dos bolsistas indicam que a maioria relaciona a

confeccdo de modelos como obra de arte. Poucos demonstraram saber “aplicar esse
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conhecimento”, relacionando as caracteristicas do modelo com as possibilidades
que oferecem para o trabalho em sala de aula.

Silva et al (2015) apresentaram uma proposta de atividade desenvolvida
com uma turma de primeiro ano de ensino meédio, a qual propde a elaboragao de
modelos didaticos no ensino de citologia pelos proprios alunos. Inicialmente, foi feita
uma abordagem tedrica sobre os conceitos e fins das estratégias de ensino, em
especial, os modelos didaticos. Em seguida, apresentaram as discussdes e as
conclusdes dos dados coletados in loco, analisados qualitativamente. Os resultados
indicaram que a maioria dos alunos acredita que as atividades desenvolvidas e a
estratégia de ensino, por meio de modelos, contribuem positivamente para facilitar a
aprendizagem. No entanto, para dois alunos, a atividade foi classificada como
desnecessaria ao processo de ensino-aprendizagem. Assim, os autores entenderam
gue uma estratégia de ensino isolada, dificilmente tera a potencialidade de alcangar
a totalidade de alunos, no sentido de favorecer e contribuir em sua aprendizagem.

Sant'Anna et al (2014) comentam sobre as dificuldades no processo de
ensino/aprendizagem na disciplina de biologia celular devido ao grande numero de
informacdes e detalhes estruturais contidos nas descrigcdes que envolvem mudancgas
de forma, reacdes quimicas variadas, movimentos celulares e modificacoes
moleculares. Quando existe material disponivel nessa area, € de alto custo e nem
sempre € adequado para alunos deficientes visuais, uma vez que estes necessitam
de material com variagdo de texturas, intensidade de cor, baixa quantidade de
informacéao e distancia adequada entre estas, ou a quantidade nao é suficiente para
a utilizacao individual. Na tentativa de contribuir para o processo de inclusdo escolar,
propuseram a utilizagcdo de métodos de producao e reprodugao de material didatico
de baixo custo, com qualidade técnica e resisténcia que permitam facil reprodugao
para utilizacdo em aulas inclusivas.

Duso (2012) buscou identificar o papel atribuido ao uso de modelos
(modelizag&o) no ensino de ciéncias, particularmente no ensino de Biologia. Para tal,
apresentou a analise de um exemplo de atividade didatico-pedagogica, que teve
como proposito trabalhar a tematica corpo humano, mediante a construgao de
modelos representacionais. Esta atividade integrada foi uma tentativa de
descomprometimento da abordagem reducionista em relagdo ao estudo do corpo
humano. Pretendeu-se com esse projeto possibilitar o aluno a compreender o corpo

humano como um todo integrado, cuja organizagdo e a complexidade s&o em si
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mesmas, objeto de conhecimento. O projeto possibilitou que os alunos construissem
a imagem do corpo humano préprias, € ndo apenas um organismo da mesma
espécie, porém distanciado de si mesmo. Além disso, a atividade permitiu a
superacgao de algumas dificuldades no processo de ensino-aprendizagem centrado
no livro didatico, tais como: a planificacdo, o reducionismo e a descontextualizacao
(do corpo humano representado em imagens). As diferentes atividades
desenvolvidas durante o processo de construcdo do modelo representacional
também propiciaram uma clara relagédo entre os aspectos teoricos e a realidade.

Souza e Faria (2011) relatam que o ensino de Biologia pode ser enriquecido
com uso de alternativas metodoldgicas praticas e interessantes. Para isso, o
professor devera desenvolver habilidades diferenciadas e significativas para os
educandos. O objetivo da pesquisa foi construir, aplicar e avaliar diferentes materiais
didaticos na Escola Evangélica Principe da Paz em Aparecida de Goiania, para
quatro turmas do 8°ano do ensino fundamental, a fim de proporcionar maior
apreciacao das etapas do desenvolvimento embrionario humano melhorando assim
o aprendizado. Além disso, foram realizadas tradu¢cdes em Braille tanto na maquete
quanto na apostila, numerando a fase de cada fenbmeno. E por fim a elaboragao de
cartdes com perguntas direcionadas a abordagem da maquete ilustrativa. Todas
essas modelagens foram avaliadas pelos alunos em forma de questionarios. Os
resultados mostraram que a aplicagcdo da maquete foi positiva, obtendo-se dados
expressivos de aceitagao entre os alunos que puderam visualizar o modelo didatico
tridimensional. Isto significa que através dessa pesquisa os educandos entenderam
o conteudo proposto de forma diferenciada e reconheceram a utilizagao de praticas
pedagogicas inovadoras na sala de aula como uma possibilidade de mudar o
processo de ensino-aprendizagem nas instituicdes de ensino publico.

Souza e Messeder (2017) desenvolveram um modelo que visa facilitar a
compreensao do conceito de célula, as suas estruturas e fungdes, por alunos de 7° e
8° anos do ensino fundamental. Os resultados mostraram que o modelo foi bem
aceito pelos alunos como um recurso que atrai o0 seu interesse para a discussao dos
temas propostos. Assim sendo, pode-se considera-lo um material com potencial para
o ensino de citologia e, ainda, baseado em suas caracteristicas, ele pode promover
um ambiente inclusivo, devido aos aspectos como significagao tatil, interatividade,
tamanho, entre outras caracteristicas. O modelo pode ser utilizado por alunos com

necessidades educacionais especiais, particularmente, com deficiéncia visual.



33

2.3.1 O uso de modelagem para o ensino de alunos com deficiéncia visual

O papel da educacao é possibilitar a crianga com cegueira a familiarizagédo
com experiéncias sociais das pessoas que percebem o mundo mediante o uso da
linguagem associada a audigéo e ao tato, sendo esses dois canais importantes para
a interacao e a concretude da informacédo com vistas a construcdo do conhecimento
(VYGOTSKY 2000).

Sendo assim, a escola tem o papel de favorecer as interagdes sociais entre
os alunos cegos e normovisuais, por meio de recursos didaticos apropriados que
atendam ambos os estudantes. Uma alternativa seria o uso de modelos concretos,
que, segundo Justina e Ferla (2006), quando utilizados, permitem aprender sobre a
situacdo representada por ele. Ja quando os construimos, criamos um tipo de
estrutura representativa e desenvolvemos uma forma cientifica de pensar
semelhante aquela utilizada pelos cientistas na construcdo do conhecimento
cientifico.

De acordo com Cerqueira e Ferreira (1996), os recursos didaticos s&o
recursos fisicos que auxiliam o educando a desenvolver o seu conhecimento de
forma proveitosa como um meio facilitador ou estimulante do processo de ensino-
aprendizagem. Porém, alguns critérios devem ser avaliados durante a escolha,
elaboragao ou adaptacao dos recursos didaticos para o aluno com deficiéncia visual:

e Tamanho: os materiais devem ser criados ou escolhidos em tamanho
adequado as condicbes dos alunos com baixa visdo. Materiais muito
pequenos ndo evidenciam detalhes e muito grandes podem prejudicar a
percepcéao da visao global,

e Significagdo tatil: o material precisa possuir uma diferenciacdo adequada em
relagao ao relevo e a textura;

e Aceitacdo: o material ndo deve causar repulsa ao manuseio, como reacdes
alérgicas ou sensagao desagradavel;

e Estimulagao visual: o material deve possuir cores fortes e contrastantes para
estimular a visao funcional do aluno baixa visao;

e Fidelidade: o material deve ter a reprodugdo muita préxima ao modelo
original,

e Facilidade de manuseio: os materiais devem ser de facil e pratica utilizagao;
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e Resisténcia: os recursos didaticos devem ser fabricados com materiais
duraveis e de facil manuseio;

e Seguranga: os materiais ndo devem oferecer perigo aos alunos.

Mazzotta (1982, p.58) expde que os recursos mais aptos sdo aqueles mais
toleraveis as condicdoes e ao ambiente escolar do estudante. “Os efeitos da
integracdo e da segregacao constituem, também, elementos importantes a serem
considerados na decisao sobre a escolha do recurso educacional”.

Cardinali (2008), em seu estudo com alunos cegos do primeiro ano do Ensino
Médio da rede regular de ensino da cidade de Belo Horizonte/ MG, utilizou modelos
concretos bi e tridimensionais para o ensino e a aprendizagem de conteudos
referentes a célula, com o objetivo de focar a relagdo da facilitacdo para a
apropriagdo dos conteudos de Biologia Celular por parte dos alunos, a partir da
abstracao dos conceitos da disciplina em questdo. O estudo mostrou a necessidade
de trabalhar com praticas pedagdgicas diferenciadas, tais como modelos
pedagogicos concretos, a fim de facilitar o processo de ensino e aprendizagem
desses educandos. A autora aponta uma indagacao relacionada ao ensino de
Biologia no Brasil, especialmente no estudo basico das estruturas celulares, visto
serem escassos e/ ou inexistentes e, por vezes, ineficientes os materiais didaticos e
pedagdgicos para os alunos cegos. Sera que a aprendizagem através dos modelos
em textura e em relevo leva o aluno cego a formar a “imagem tatil” da célula?

A autora ainda comenta que,

tendo em vista que o ensino da biologia celular demanda explicagbes que
vao além da linguagem oral e escrita e utiizam a imagem, elemento de
representacao visual, inacessivel ao aluno que ndo enxerga, a utilizagdo de
modelos concretos pode ser bastante desejavel, uma vez que, diante da
cegueira, o professor precisa adequar sua pratica pedagdgica e valer-se de
recursos pedagdgicos adaptados, que facilitem o processo de ensino e
aprendizagem (CARDINALLI, 2008, p. 28).

Rocha e Silva (2016) relatam as percepcdes de professores e alunos de
turmas mistas sobre o processo de ensino-aprendizagem de genética. As analises
dos resultados evidenciaram a forte influéncia de referéncias visuais nas percepcoes
de professores e alunos normovisuais sobre as dificuldades enfrentadas na
aprendizagem de genética. Embora alunos normovisuais e professores reconhegam
que as imagens utilizadas nas aulas de genética sejam recursos facilitadores da

aprendizagem de conceitos abstratos, eles continuam apresentando dificuldades a
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respeito do uso de estratégias visuais. Por outro lado, os alunos cegos sinalizaram
0s prejuizos decorrentes do uso acritico desses recursos, posto que dificultam a
apreensao dos conceitos.

Nogueira (2004) cita o trabalho desenvolvido pelo Museu de Morfologia da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), intitulado “Células ao alcance das
maos”, em que o aluno cego tem a chance de tocar “66 modelos em gesso,
tridimensionais e em relevo representativo de células, organelas celulares, tecidos,
orgaos, embrides e fetos humanos” (Fig. 1), o que torna a aprendizagem mais ludica

e interessante, sendo um eficiente exercicio da educacéo inclusiva.

~ Figura 1. Criangas cegas manuseando célula em gesso.

Fonte: Nogueira, 2004.

Santos e Manga (2009) realizaram um trabalho na Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), com alunos cegos ou com baixa visdo do ensino médio, em
que foi proposta a adesdo a métodos educacionais que facilitem a inclusdo desses
alunos usando como base a disciplina de Biologia. Utilizaram modelos
tridimensionais de células com legenda das estruturas citoplasmaticas em Braille e
os resultados demonstraram que pessoas com deficiéncia “sao capazes de receber
educacao em situacbes de ensino comum, se existir nos ambientes escolares
recursos que facilitem seu aprendizado” (p. 15).

Camelo (2010) relatou a atividade pedagdgica com estudantes cegos,
utilizando migangas, barbante, linha, elastico e outros materiais (Fig. 02). Segundo a

pesquisadora, alguns conteudos e conceitos da Biologia sédo dificeis até para os
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normovisuais, como isso, ela teve a ideia de criar esquemas que pudessem auxiliar

o aluno cego, utilizando esses materiais.

Figura 2. Material didatico criado por micangas, elasticos e outros materiais.

Fonte: Camelo, 2010.

Mariz (2014) propés em dissertagcdo de mestrado, o uso de modelos
tridimensionais como ferramenta pedagogica no ensino de Biologia para estudantes
com deficiéncia visual em uma escola publica de Ensino Médio da cidade de
Fortaleza/CE. Os modelos foram produzidos a partir de desenhos e esquemas do
conteudo de citologia constantes em livros didaticos. Os resultados apontaram que o
uso de metodologias inovadoras favorece a aprendizagem e a interagdo entre os
alunos. A pesquisa aponta, também, que ndo ha necessidade de um treinamento
para os professores sobre como lidar com a deficiéncia. Porém, € necessario ter

professores criativos em sala de aula, que busquem varias formas de ensinar.
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Figura 3. Modelo de célula eucariota animal, produzida utilizando massa de modelar.

Fonte: Mariz, 2014
Nobre e Silva (2014, p. 2015), no trabalho realizado em uma escola de

ensino médio na cidade de Iguatu/CE, com alunos cegos, relataram as principais
dificuldades enfrentadas pelos professores e estudantes no contexto da educagao
inclusiva - a metodologia utilizada no conteudo e o comportamento dos alunos
cegos. Concluiram que existem muitas lacunas na metodologia utilizada na aula de
Biologia, pois nado existem recursos didaticos adequados, fazendo com que o
professor atue sempre na base de improvisos. Além disso, para os professores
tornarem-se aptos a lidar com as necessidades especificas de cada aluno, devem
ocorrer cursos de capacitacao e formagdes continuadas.

Oliveira et al (2016) apresentaram o processo de constru¢gao de um material
didatico para a inclusdao de estudantes com deficiéncia visual nas aulas praticas
sobre o processo de cicatrizacdo. Optaram por modelos didaticos confeccionados
com papel Parana como base em materiais diversos para estimulagdo do tato
discriminativo considerando os aspectos do relevo, textura, tamanho e distancia
adequados. Concluiram que o recurso didatico produzido despertou motivagao,
mobilizou estruturas cognitivas para compreensao tatil e possibilitou a construgéo de
um mecanismo mental do conteudo gerando, inclusive, memoria a curto, médio e
longo prazos. Os impactos que a introdugdo do material exerceu no estudante nao
foi apenas na “aquisicdo” de conteudos e notas, mas também na promogao da
resiliéncia. Portanto, concluiram que a inclusdo a este conteudo da microscopia, foi

efetiva.
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Paulino et al (2011) relatam que o uso de recursos didaticos adaptados ao
referencial perceptual do individuo com cegueira e baixa visdo, no ambito escolar, é
de suma importancia para que haja constru¢do do conhecimento e elaboragédo de
conceitos por partes destes, uma vez que o uso de um material didatico pertinente e
de boa qualidade facilita a compreensao do assunto abordado na teoria, ndo s6 no
caso dos alunos que apresentam uma deficiéncia visual quanto dos normovisuais.
Sendo assim, se faz necessaria a elaboracdo de materiais didaticos adaptados nao
s6 abordando assuntos de biologia, mas também nas demais disciplinas
possibilitando a melhora no processo inclusivo de alunos com deficiéncia visual.

Setuval e Bejarano (2009) apresentaram resultados de trabalho
desenvolvido sobre modelos didaticos com conteudo de genética no ensino de
ciéncias, permeando reflexdes sobre 0 seu processo de construgao e de aplicagao
experimental, como contribuicdo nas praticas pedagogicas dos professores no
ensino de Ciéncias e Biologia para construgdo do conhecimento no processo de
ensino-aprendizagem. As leituras provenientes de levantamento tedrico, inicialmente
realizado e discutido nas orientagcdes de pesquisa do mestrado com a tematica,
contribuiram na formacao inicial dos estudantes, ndo apenas como possiveis
ferramentas didaticas para o exercicio profissional em sala de aula, mas também
como um subsidio de interferéncia reflexiva sobre as atuais demandas para o ensino
de Ciéncias e Biologia.

Vaz et al (2012) pesquisaram as especificidades de aprendizagem de
alunos com deficiéncia visual (com cegueira e baixa visdo) no que se refere ao
ensino de biologia. Sabe-se que por lei, 0 aluno com necessidades educacionais
especiais tem direito a se matricular no ensino regular, entretanto, ao fazer isso,
pode encontrar obstaculos de diversas ordens, sendo uma delas a falta de materiais
adaptados. O estudo teve o objetivo de elaborar materiais inclusivos para o ensino
de biologia, especificadamente modelo de traducdo, célula eucaridtica e nucleo
celular, com caracteristicas que respeitam as necessidades de alunos com
deficiéncia visual. A avaliagcdo do material foi realizada por nove professores do
ensino superior da area de biologia, trés professores universitarios de educagéao
especial/inclusiva, dois professores de educagao especial na area de deficiéncia
visual, dois alunos com deficiéncia visual, duas professoras com deficiéncia visual e

dezessete alunos sem qualquer NEE. Os modelos foram considerados adaptados na
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avaliagao de todos os participantes, podendo verificar as caracteristicas que podem
auxiliar na disciplina de biologia.

Almeida e Lima (2015) comentam sobre a identidade profissional do
professor de ciéncias em tempo de educacdo inclusiva ao mediar situacdes de
aprendizagem em classes que tém alunos cegos na rede comum de ensino. Com
abordagem qualitativa, o estudo foi resultado de uma pesquisa de dissertagdo de
mestrado em duas escolas publicas do ensino fundamental de 6° ao 9° ano. Na
perspectiva inclusiva, um dos maiores desafios dos professores de ciéncias é
ensinar todos os alunos, independentemente de suas condigdes. Assim, o estudo
investigou a seguinte problematizacdo: ao mediar situagbes de aprendizagem de
conceitos cientificos nas classes que tém alunos cegos, a identidade profissional do
professor de ciéncias de 6° ao 9° ano do ensino fundamental, esta sendo constituida
na perspectiva da educacao inclusiva? Foi observado que os professores de
ciéncias diante do processo de inclusdo, em meio a inseguranga e anseios, sentem-
se despreparados para ensinar os alunos cegos.

Vilaronga e Caiado (2013) descrevem e analisam as trajetérias e
expectativas de vida escolar de pessoas com deficiéncia visual, que frequentaram
um curso comunitario preparatorio para o vestibular e almejavam ingressar no
ensino superior. Participaram do estudo quatro pessoas com deficiéncia visual que
concluiram o ensino meédio, fizeram o curso comunitario preparatério para o
vestibular em 2011 e almejavam ingressar no ensino superior. Um dos pontos do
estudo foi as consequéncias das mudancas politicas da educagao especial na
historia de vida escolar desses alunos, principalmente em relagao a sala de recursos
e sala comum. Relatos sobre a falta de preparo das escolas e professores para
possibilitar o aprendizado dos conteudos escolares se cruzam com memorias de
professores e funcionarios que buscaram suas préprias estratégias para ensinar
esses alunos na década de 1990.

Goya et al (2014) relatam a importancia dos professore se preocuparem com
as adequacgdes do ambiente escolar e dos materiais utilizados em sala. Em seu
estudo buscaram elaborar materiais inclusivos que pudessem favorecer a
aprendizagem de alunos com necessidades educacionais especiais e o0

envolvimento de todo o grupo de alunos na atividade proposta.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada foi do tipo qualitativa, exploratéria do tipo
intervencao. Qualitativa, porque aplica-se ao estudo da histéria, das relagdes, das
representacdes, das crencas, das percepcdes e das opinides, produto das
interpretacdes que os seres humanos fazem sobre como vivem, constroem os seus
artefatos e a si mesmos (FONTANELLA; RICAS; TURATO 2008) e, por outro lado,
exploratdria, pois tem a finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos,
com vistas a formulacdo de problemas ou hipdteses pesquisaveis. Do tipo
intervengao, pois tem o propdsito de contribuir para a solugéo de problemas praticos
(GIL, 1991).

A pesquisa foi desenvolvida em quatro fases. Na primeira, foi realizada a
busca de producdes académicas relacionadas ao tema de estudo para conhecer as
publicagdes e abrangéncias da tematica estudada, o que foi descrito no capitulo 3. A
segunda configurou-se na organizagdo e construgdo da sequéncia didatica. A
terceira consistiu na autorizagado da Secretaria de Educacao de Mato Grosso do Sul
(SED/MS) para a identificagdo das escolas da rede publica do municipio de Campo
Grande/ MS que atendem alunos com deficiéncia visual no ensino médio (Anexo I), e
a escolha da escola por meio de um convite para participacdo da pesquisa. Por
ultimo, ocorreu a intervencao propriamente dita, que sera detalhada nas proximas

segoes.

3.1 COLETA DE DADOS

3.1.1 Local da pesquisa

Ap0ds autorizacao da Secretaria de Educacéo do Estado de Mato Grosso do
Sul (Anexo I), foi realizado um levantamento do numero de alunos com deficiéncia
visual matriculados no ensino médio da rede publica, em que foi possivel constatar
11 alunos, desses alunos somente 1 se propds a participar da pesquisa. A pesquisa
foi realizada em uma Escola Estadual®, no municipio de Campo Grande/MS entre os
meses de novembro e dezembro de 2017, com a autorizacdo da diregcdo escolar
(Apéndice 1). A Escola foi construida com a participagdo da comunidade em regime

& O nome da escola foi mantido em sigilo com base em André e Lidke (1986), que recomenda o
anonimato em relagéo ao informante.
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de mutirdo. Iniciou as suas atividades com cinco salas e, hoje, possui 14 salas com
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

A escola possui biblioteca, laboratério de ciéncias e informatica, quadra de
esportes e sala de atendimento especial. As dependéncias da escola ndo sao

acessiveis aos portadores de deficiéncia, mas ela possui sanitarios adaptados.

3.1.2 Sujeito da pesquisa

O aluno escolhido tem 16 anos e cursa o segundo ano do Ensino Médio no
periodo matutino. Possui cegueira total desde do ano de 2016. Os motivos da perda
de visdo foram o rasgamento da retina e o glaucoma congénito. Ele possui 6tima
mobilidade, pois realiza o trajeto para a escola sozinho por meio de transporte
coletivo. Na escola, conta com a auxilio da professora de apoio, que trabalha com
ele desde 2016. Segundo os seus relatos, em casa, também nao tem maiores
dificuldades com a locomocdo, devido a memoria visual, pois cresceu na mesma
casa. No periodo vespertino, o aluno frequenta o Instituto Sul-mato-grossense para
Cegos Florivaldo Vargas (I.S.M.A.C), onde aprende o Sistema Braille, o uso de
programas de informatica, orientagdes sobre mobilidade e praticas desportivas.

A professora de apoio possui 43 anos, é graduada em Pedagogia, com pos-
graduagdo em Educagao Especial e especialista no Sistema Braille. Ela relata ter
pouca experiéncia com alunos cegos, uma vez que este foi o seu primeiro aluno
nessa condi¢do. A docente acompanha o aluno em todas as aulas e avaliagdes do
Ensino Médio, pois ele ndo possui 0 dominio de leitura em Braille e a escola ndo
possui 0 material adaptado ao mesmo. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB 9394/96), o Estado tem o dever de prestar o apoio

pedagdgico especializado.

3.1.3 Instrumentos da pesquisa

Foram utilizados questionarios, entrevistas e filmagens com o intuito de
registar as possiveis evolugbes dos conceitos cientificos dos alunos. Segundo
Marconi e Lakatos (1999), entrevistas séo: “encontro entre duas pessoas, afim de

que uma delas obtenha informagdes a respeito de um determinado assunto”. Como
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ferramenta de orientacdo, foi utilizado o questionario estruturado, que serve como
roteiro, evitando que se mude, adapte ou elabore outras perguntas.

Ja a videogravagao serve como instrumento fundamental para registrar
movimento das agdes mentais e corporais. Assim sendo, permite perceber nas
agdes corporais do sujeito (ao interagir com materiais) um possivel movimento do
pensamento acontecendo (PALLATIERI; GRANDO, 2010). Transcrever videos é o
meio de converter o que se ouve (palavras, musicas, sons, etc.) em textos escritos.
Essa técnica vem sendo usada frequentemente como método de pesquisas na area
da educagao (PLANAS, 2006).

Na etapa | da sequéncia didatica, foi aplicado oralmente e registrado em
video um questionario estruturado (Apéndice 4’), contendo cinco perguntas abertas
com o objetivo de levantar os conhecimentos espontdneos e os conceitos que o
aluno cego possuia sobre a célula. Na etapa I, foi aplicado novamente, por meio da
fala e registros em video, um novo questionario estruturado (Apéndice 5), contendo
cinco perguntas de multipla escolha com cinco alternativas de respostas e com um
campo para a descricdo de qual critério o aluno utilizou para chegar a determinada
resposta. O objetivo foi analisar se o aluno conseguia diferenciar células
procarioticas, eucarioticas e seres acelulares, apés a explicacdo do conteudo pelo
professor/pesquisador.

Ja nas etapas lll e IV, foram registradas em video as interagdes verbais e de
conteudo entre o aluno e a professora de apoio, para que, posteriormente, fossem
transcritas questdes acerca da escolha, construcido e explicacdo dos modelos
concretos. O aluno contou também com a ajuda do Programa DOSVOX, criado pelo
Nucleo de Computacdo Eletrbnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), que se trata de um sistema para computadores que se comunica com 0O
usuario pela sintese de voz em portugués e outros idiomas, permitindo ao aluno com
deficiéncia visual independéncia no estudo e no trabalho (PROJETO DOSVOX,
2002).

Por fim, na etapa V, foi aplicado um questionario geral (Apéndice 6),
contendo dez perguntas abertas, com o objetivo de analisar a apropriagdo do

conhecimento cientifico desenvolvida pelo aluno cego.

7 Apéndice 4 — Questionario diagndstico 1
Apéndice 5 — Questionario diagndstico 2
Apéndice 6 — Questionario geral



43

3.2 CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

A organizacdo e o planejamento da pesquisa foram realizados durante o
segundo semestre de 2017 e desenvolvidos no decorrer do quarto bimestre do ano
letivo de 2017, na disciplina de Biologia em uma escola estadual de Ensino Médio de
Campo Grande, MS.

Para nortear a elaboracao da SD, fundamentamo-nos nos pressupostos de
Vygotsky (discutidos anteriormente) e nas concepgdes de Zabala (1998), que define
as SD como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (p.18).

A sequéncia didatica € uma ferramenta que inclui as trés fases de toda
intervencdo pedagogica: o planejamento, a aplicacdo e a avaliagdo. Assim sendo,
ela especifica a fungcdo que cada atividade tem na constru¢do do conhecimento e
como avaliar os resultados de cada etapa no processo de ensino e aprendizagem
(ZABALA, 1998).

3.2.1 Descrigao da unidade de conteudo

O conteudo escolhido foi a “Introdugédo a Citologia”, descrito no Referencial
Curricular da Rede Estadual de Ensino de Mato Grosso do Sul (2012), da disciplina
de Biologia que foi aplicada a partir do primeiro ano regular do Ensino Médio com
alunos com deficiéncia visual e normovisuais.

O conteudo escolhido tem como objetivo ensinar:

e A diferenciacao entre a matéria viva e matéria bruta;

e A definicdo de célula;

e A diferenca de um ser celular e um acelular;

e As diferengas morfologicas e funcionais entre as células;

e Os componentes basicos da célula.

3.2 2 Etapas das atividades que compdem a sequéncia didatica (SD)
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No inicio, a SD foi planejada para aplicagdo, em sala, de turmas regulares
do primeiro ano do Ensino Médio que possuissem alunos com deficiéncia visual.
Porém, com as dificuldades de localizagdo dessas turmas, a SD foi adaptada e
aplicada na sala de recursos, somente com um aluno com deficiéncia visual

auxiliados pela professora de apoio.

As atividades de ensino foram constituidas em cinco etapas, distribuidas em
seis horas/aulas (300 minutos), com duragdo de duas semanas. Em cada hora/aula,
foram incluidos os tempos destinados as avaliacbes, construcdo de modelos
concretos e retificagdes de aprendizagens.

As etapas que compuseram a sequéncia didatica foram:

Etapa | - Levantamento das concepg¢oes e dos conceitos dos alunos sobre
célula.
e Objetivo: Identificar os conhecimentos e os conceitos que o aluno com
deficiéncia visual tem sobre a célula.
e Duragdo: 50 minutos
e Conhecimentos trabalhados: Diferenca entre um ser vivo € 0 nao vivo;
classificagao e organizagéo das células e seres vivos acelulares.
¢ Metodologia: Essa etapa foi dividida em dois passos.
1° Passo: Foi aplicado um questionario oralmente (Apéndice 4), com perguntas
abertas para que o aluno com deficiéncia visual respondesse de acordo com o
seu conhecimento construido (conhecimento esponténeo). Vygotsky (2009)
afirma que, para desenvolver determinados conhecimentos cientificos, é

necessario identificar as concepgdes espontaneas (20 min).

2° Passo: Apos a aplicagdo do questionario, a professora/pesquisadora
respondeu todas as perguntas do questionario diagnéstico 1 (um), juntamente
com o aluno com deficiéncia visual, realizando uma aula dialogada sobre a
importancia das células para os seres vivos, a diferenga entre a matéria bruta e
viva, e seres acelulares. Todos os passos dessa etapa foram gravados em video
(30 min).

e Avaliagdo: Questionario diagnodstico 1 (um) e registros em video.
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Recursos: Filmadora, questionario e livro didatico.

Etapa Il - Diferenciar as caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas das células

procariética, eucariética animal, eucariética vegetal e virus.

Objetivo: Explicar as diferengas morfoldgicas e fisiologicas das células
procaridética, eucariotica animal, eucariética vegetal e virus.

Duracédo: 50 minutos.

Conhecimentos trabalhados: Apresentar as principais diferencas da
organizagédo do nucleo e as localizagdes e fungbes das organelas celulares
presentes nas células procaridticas e eucaridticas. Mostrar também a
composicao e estrutura de um virus.

Metodologia: Esta etapa foi dividida em dois passos.

1° Passo: A professora/ pesquisadora descreveu, detalhadamente, por meio

da fala, as diferencas estruturais de uma célula procaridtica e eucariética, as
principais fungdes e localizagdes das organelas citoplasmaticas presentes em
cada tipo de célula e o formato e composigao estrutural de um virus (30 min).
2° Passo: Apos a explicagdo, foi aplicado oralmente um novo questionario de
diagndstico (Apéndice 5) com o aluno cego. Todos os passos foram gravados
em video (20 min).

Avaliacao: Questionario diagndstico 2 (dois) e registros em video.

Recursos: Filmadora, questionario e livro didatico.

Etapa lll - Pesquisa sobre tipos de modelos concretos celulares.

Objetivo: Despertar a curiosidade do aluno cego em realizar uma pesquisa
sobre os tipos de representagdes celulares disponiveis na internet e nos livros
didaticos, avaliando a melhor forma para reproduzi-los.

Duracédo: 50 minutos.

Conhecimentos trabalhados: Formato, localizacido e funcdo das estruturas
presentes nas células procariotas, eucariotas e um virus.

Metodologia: Na sala de apoio, com a ajuda da professora/pesquisadora, o
aluno cego e a professora de apoio realizaram uma pesquisa por meio do livro
didatico e/ou internet com a ajuda do software com sintese de voz (DOSVOX)

sobre os tipos de modelos celulares disponiveis. Em seguida, decidiram sobre
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a melhor maneira e o melhor material para a constru¢cdo dos modelos
concretos de uma célula eucaritdtica (animal e vegetal), procariética e um
virus, levando em conta o formato, a localizagdo e o tamanho proporcional de
cada estrutura presente nas células e no virus. Esta etapa foi registrada em
video.

Avaliagéo: Discussédo e interagdo do aluno cego e da professora de apoio
registrados em video.

Recursos: Livro didatico, computadores, internet, software com sintese de voz
(DOSVOX) e filmadora.

Etapa IV - Construgao e apresentagcao dos modelos concretos.

Objetivo: Ensinar, por meio da modelagem e da interagdo do aluno cego e da
professora/pesquisadora, a diferenca morfolégica e fisioldgica das células e
do ser acelular.

Duracdo: 100 minutos.

Conhecimentos trabalhados: Funcao, localizacdo e formato das estruturas
presentes nas células procaridticas, eucariéticas e ser acelular.

Metodologia: Esta etapa foi dividida em dois passos.

1° Passo: Na sala de recurso, com a ajuda da professora/pesquisadora, o
aluno cego construiu uma célula procariética, uma eucariética e um virus com
os materiais escolhidos. De acordo com Souza e Aguiar Junior (2013), a
construgdo de modelos inicia-se a partir do fendbmemo que se deseja estudar;
o estudante elabora e discute com os demais colegas e o professor o seu
objeto de estudo e os dados empiricos e tedricos que serdo a base do seu
modelo inicial. A professora/pesquisadora realizou a mediacdo da parte
tedrica (livro didatico) com a parte pratica, observando a discussdo e a

interagdo do aluno, registrando as atividades em video (80 min).

2° Passo: Apds o término da construgdo dos modelos, o aluno cego explicou

os modelos construidos, descrevendo detalhadamente o nome, formato,
localizagao e fungdo de cada estrutura construida (20 min).
Avaliagdo: Discussao e interagao do aluno registrados em video.

Recursos: Livro didatico, computadores, internet e filmadora.
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Etapa V - Verificagao da apropriagao dos conhecimentos cientificos.

e Objetivo: Analisar a apropriagdo dos conhecimentos cientificos desenvolvidos
pelo aluno cego, analisando a evolugdo conceitual e as articulagbes dos
conceitos cientificos com a constru¢do dos modelos concretos.

e Duracgdo: 50 minutos.

e Conhecimentos trabalhados: Diferenga entre um ser vivo € 0 nao vivo;
classificagdo e organizagdo das células e seres vivos acelulares; as
diferencas morfologicas e funcionais entre as células e os componentes
basicos da célula.

e Metodologia: Na sala de recursos, a professora/pesquisadora aplicou
oralmente um questionario geral com questdes estruturadas (Apéndice 6)
para analisar a apropriagdo do conhecimento cientifico pelo aluno cego.

e Avaliacédo: Questionario geral e registros em video.

e Recursos: Questionario e filmadora.

Ressaltamos que o questionario geral teve o intuito de analisar a evolugéo
conceitual dos alunos ao longo das etapas da SD. Cabe ressaltar que o
professor/pesquisador “ndo esta interessado unicamente (ou principalmente) no
produto de um processo, mas no processo em si. O importante aqui ndo é o que
acontece, mas como acontece” (SILVA, 2013, p. 29).

Com base nessa SD, que se constitui como o objeto desta investigagao,
procuramos buscar respostas a questdo do estudo: a Sequéncia Didatica proposta
neste estudo sobre 0 uso de modelos concretos possibilita aos estudantes cegos ou
com baixa visdo, por meio de um processo colaborativo, a apropriacdo dos conceitos

relacionados ao estudo da Biologia Celular?

3.3 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Os questionarios aplicados nas etapas |, Il e V da sequéncia didatica foram
analisados de acordo com os critérios propostos por Vasquez-Alonso et al (2008).
Esses autores classificam as respostas com os seguintes critérios: adequada
(quando apresentar sentido com o conteudo) plausiveis (parcialmente aceitaveis) e
inadequadas (respostas que nao tém sentido com a pergunta realizada).

As gravagbes de video foram analisadas por meio de analise microgenética,

fundamentada em uma perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano,
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que privilegia o processo e nado o produto (SILVA, 2013), em que se analisa a
evolucao conceitual e as articulacdes dos conceitos cientificos.

Wertsch (1985), com base nos topicos e pesquisa de Vygotsky, define a
analise microgenética como aquela que precisa de uma supervisdo detalhista da
formacdo de um processo, descrevendo as acgbes dos sujeitos e as relagdes
interpessoais, em um curto intervalo de tempo. Essa duracao corresponde a um ou
poucos encontros, em confinamentos planejados ou a pequenos fragmentos
participativos, em circunstancias naturais.

Segundo Goes (2000), esse tipo de analise favorece as relagbes
intersubjetivas, enfocando as interagdes verbais entre os sujeitos, para que se
registre n&o apenas as interagdes verbais, mas também toda a linguagem ndo verbal
que envolve as complexas interagdes entre sujeitos e também as formas de
interacdo com o conteudo, por mediag¢ao do professor.

O uso da andlise microgenética na escola €, sobretudo, bastante
interessante, pois concede a observacao sobre como é conduzido o processo
ensino-aprendizagem, quais sdo os atributos do contexto escolar, podendo, assim,
identificar as capacidades comunicativas essenciais para o processo de interacao
que auxilia ou interfere na aprendizagem (BRANCO; SALOMAO, 2001).

No préximo capitulo, apresentaremos os resultados e as discussdes das

atividades desenvolvidas na SD elaborada nesta pesquisa.
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Etapa | - Levantamento das concepg¢oes e dos conceitos dos alunos

sobre célula.

Da aplicagdo do questionario sobre as concepgdes e 0s conceitos

espontaneos (Apéndice 4) os resultados foram os seguintes:

Quadro 8: Levantamento das concepgdes e os conceitos espontaneos.

CONCEPGOES PERGUNTAS RESPOSTA DO ALUNO | CLASSIFICAGAO
DAS RESPOSTAS
1.A Em relagé&o a composigéo Matéria bruta! Como Adequada
diferenciagao quimica e a complexidade da | assim?
entre a matéria | organizagdo biolégica, quais Ah tal um ser vivo com
viva e matéria as diferengas entre os seres uma matéria bruta.
bruta. vivos e a matéria bruta?
E...nem a pedra e o

Uma pedra....o solo... solo tem célula.
2. A definicao Eu vou pedir para vocé Ah, a bactérial Todos Adequada
de célula. imaginar alguns elementos. tém célula.

Oh, imagina um cachorro,

uma galinha, um peixe, uma

arvore e uma bactéria. O que

vocé acha que eles tém em

comum relacionado ao nosso

tema?
3. A diferenca Existe algum ser vivo que ndo | Acho que sim! Inadequadas
de um ser é formado por células?
celular e um
acelular Qual vocé acha? Rapaz! Néo sei.
4. As diferengas | Todos os seres vivos que Sim, pode! Todos tém Inadequadas
morfolégicas e possuem células, tém células | células s6 que algumas
funcionais entre | iguais ou podem ser séo diferentes.
as células diferentes uma da outra? Ah... ndo sei explicar

Explique.
5. 0s Quais séo as partes de uma Calma ai. E célula. E Inadequadas
componentes célula que vocé conhece, que | célula cartilaginosa.... é
basicos da vocé ja estudou? células elastiscinosas, é

célula

um nome estranho.
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As respostas observadas nas concepcgdoes 1 e 2 foram classificadas como
adequadas, pois 0 aluno conseguiu expressar a diferenga entre um ser vivo € uma
matéria bruta e que todos os seres vivos sdo formados por algum tipo de célula.

Ja as concepgdes 3, 4 e 5 foram classificadas como inadequadas, pois
embora o aluno apresente saber que existem diferengas entre seres celulares, seres
acelulares e morfologia de células, ele ndo soube explicar essas diferencgas.
Também nao soube dizer as trés partes basicas da célula (membrana plasmatica,
citoplasma e o nucleo). Aléem de confundir partes com os tipos de células
(cartilaginosas).

Apds o término do questionario, a professora/pesquisadora discutiu todas as
perguntas com o aluno, descrevendo que a célula € a menor parte do ser vivo, que
0s seres vivos podem ser formados por uma célula (organismo unicelulares), como
as bactérias e os protozoarios, ou por mais de uma célula (organismos
pluri/multicelulares), como insetos, arvores, peixes e mamiferos; discutiu também
que a célula realiza todas as fungdes de um ser vivo, como nutricdo, producao de
energia e reprodugédo e que sé conseguimos observa-la por meio do aparelho de
microscopio (instrumento formado por lentes que amplia a imagem), em outros
termos, ela ndo é visivel a olho nu. Foi comentado também que os seres vivos
diferem da matéria bruta (ser ndo vivo), como pedra, tijolo e metal, porque séo
constituidos por células. Também foi enfatizado que os virus sdo seres que nao

possuem células, por isso sdo chamados de acelulares (AMABIS; MARTHO, 2004).

Etapa Il — Diferenciar as caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas das células

procariotica, eucariética animal, eucariética vegetal e seres acelulares.

Esta etapa foi dividida em dois passos, onde, no primeiro, a
professora/pesquisadora descreveu detalhadamente, por meio da fala, as diferencas
estruturais de uma célula procariota e eucariota, as principais fung¢des e localizagcdes
das organelas citoplasmaticas presentes em cada tipo de células, os formatos e a
composicao estrutural de um virus.

A professora/pesquisadora iniciou a entrevista discutindo alguns conceitos de
célula, como: as principais diferengcas entre uma célula procariota e eucariota,
enfatizando as trés partes que constituem uma célula (membrana plasmatica,

citoplasma e nucleo). Nesse momento, foi relembrado sobre a presencga (célula
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eucariota) ou a auséncia (célula procariota) da carioteca ou membrana nuclear e dos
ribossomos (presentes em ambas), que é a estrutura citoplasmatica responsavel
pela produgdo de proteinas. A professora comentou também sobre a célula
procariota, que possui membrana plasmatica, citoplasma (citosol) com apenas os
ribossomos, responsaveis pela sintese de proteinas e o material genético (DNA) que
fica disperso no citoplasma devido a auséncia da membrana nuclear ou carioteca.

Também foi tratado acerca de alguns exemplos de seres vivos procariontes:
bactérias e cianobactérias (cianoficeas ou algas azuis) e seres vivos eucariotas, que
possuem membrana plasmatica, citoplasma com varias organelas e material
genético armazenado em um nucleo envolvido por uma membrana (carioteca),
portanto, separado do citoplasma.

Foi apresentado um modelo pronto, confeccionada a partir de isopor, massa
de modelar e plastico de uma célula eucariota animal, para que o aluno tivesse uma
nocao dos assuntos apresentados. A professora/pesquisadora foi direcionando a
mao do aluno para que ele tivesse o contato com as diferentes formas estruturais de
componentes construidos no modelo (Figura 4). Apdés o contato, a
professora/pesquisadora realizou a descricdo de cada parte, iniciando pela
membrana plasmatica, comentando sobre a sua constituicdo de lipidios e proteinas,
responsavel pelo controle de entrada e saida de substancias do interior da célula
para o meio externo e vice-versa. Em seguida, falou sobre o citoplasma, que é
composto por um material gelatinoso a base de agua com diversas substancias
dissolvidas, onde se encontram varias estruturas, como: mitocéndrias (responsaveis
pela respiragdo celular), lisossomos (responsaveis pela digestdao celular),
ribossomos (responsaveis pela producéo de proteinas), peroxissomos (responsaveis
pela desintoxicag&o celular), reticulo endoplasmatico (responsavel pelo transporte de
proteinas e lipideos) e complexo de Golgi (responsavel pela secregao celular). Por
fim, a professora/pesquisadora descreveu o nucleo, que é uma estrutura que
‘comanda” as atividades celulares e que regula o mecanismo de reproducgao celular.
O nucleo possui, em seu interior, moléculas muito especiais, chamadas de acidos
nucléicos (DNA e RNA). Sado essas moléculas que basicamente organizam o
material genético, que comandam as diversas atividades celulares e regulam os

mecanismos de reproducao.
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Figura 4.Aluno cego manuseando um modelo de célula eucariota animal.

Fonte: Prépria autora.

Ja sem o auxilio do modelo concreto, a professora/pesquisadora retomou
novamente o assunto sobre os virus, relembrando que esses seres sdo organismos
acelulares (sem células), muito simples, conhecidos como parasitas intracelulares
obrigatérios, o que significa que eles somente se reproduzem pela invasdo e posse
do controle da maquinaria de uma célula. Os virus ndo tém qualquer atividade
metabdlica quando estdo fora da célula hospedeira (eles ndo podem captar
nutrientes, utilizar energia ou realizar qualquer atividade) e s&o formados apenas por
um tipo de acido nucléico (ou DNA ou RNA), capsideo (capa proteica envolvendo o
material genético), sendo que alguns virus possuem um envelope (proteinas
codificadas que envolvem o capsideo).

Apods o término da explicagao, foi aplicado um novo questionario (segundo
passo dessa etapa da SD), com perguntas de multipla escolha, descritas a seguir,
com o intuito de analisar se o0 aluno realmente conseguiu entender a diferenga entre
0s seres Vvivos e a matéria bruta, tipos de células animais e vegetais, caracteristicas

de um virus e partes basicas de uma célula.
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Perguntas

Opcoes de respostas

Resposta do

Que critério o

virus?

abaixo se relaciona com os

células

b) possuem DNA, RNA e
citoplasma

Cc) possuem membrana
plasmatica

d) possuem mitocéndrias e
ribossomos

e) reproduzem, respiram e
tém metabolismo proéprio

formados por

célula

aluno aluno utilizou

1. Dos seres a seguir, qual | a)ave O virus O virus néo
nao é vivo? b) virus tem célula

c) cadeira

d) lambari

e) urso
2. Qual das alternativas | a) madeira E tijolo A tijolo é feito
abaixo indica algo que nao | b) tijolo de cimento.
seja formado por célula? c) folha da bananeira

d) cebola

e) chifre do touro
3. Qual das células abaixo | a) epitelial Vegetal Porque vegetal
ndo aparece na espécie | b) éssea s6 tém em
humana? C) sanguinea plantas.

d) cardiaca

e) vegetal
4. Qual das caracteristicas | a) ndo sao formados por | N&do sdo | Al Porque os

virus ndo tém
célula

5. E uma parte da célula:

a) elétron

b) préton

¢) manto

d) citoplasma
e) proteina

A é o citoplasma,
né

Ah, porque o
citoplasma faz
parte da
célula.

As respostas foram classificadas como adequadas, pois o0 aluno conseguiu

diferenciar os seres formados por células, tipos de células animais e vegetais,

caracteristicas de um virus e partes basicas de uma célula.

Etapa Ill - Pesquisa sobre tipos de modelos concretos da célula

Nesta etapa, o aluno cego com ajuda da professora de apoio realizou uma

pesquisa por meio da internet e de livros didaticos com a ajuda do programa
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DOSVOX sobre o formato e possiveis materiais para a construgdo de um virus, uma

célula procariota e células eucariotas animais e vegetais.

Figura 5.Professora de apoio e 0 aluno cego no laboratério de informatica pesquisando na internet e
livro sobre os modelos de células com a ajuda do programa DOSVOX.

,é"';
Fonte: Prépria autora.

Apds a pesquisa sobre os temas, o aluno cego e a professora de apoio
optaram pelos seguintes materiais para a construgdo dos modelos concretos: bolas
de isopor de diferentes tamanhos e formatos (ocas e macigas); massa de modelar;

papel EVA e cola quente.

Etapa IV - Construcao e apresentacao dos modelos concretos.

Esta etapa foi dividida em dois momentos: a construgao e a apresentacgao.

1° Momento - a construcio

A professora/pesquisadora modelava o formato de uma organela e a
descrevia por meio da fala, em seguida, solicitava que o aluno cego reproduzisse a

mesma com a massa de modelar (Figura 6).
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Figura 6. Aluno cego construindo modelos de organelas com massa de modelar.
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Fohte: ‘Prc')pria autora.

Os centriolos sao constituidos por um total de nove grupos de trés microtibulos
proteicos (Figura 7), que se organizam em cilindro e sao responsaveis pela formagéao
de cilios e flagelos (AMABIS; MARTHO, 2004).

Figura 7. Modelos de centriolos confeccionados por aluno cego e a pesquisadora por meio de massa

de modelar.
Modlelo construido pelo professor/p

Fonte: Prépria autora

As mitocdndrias (Figura 8) possuem um formato de bastonete e sao
responsaveis pela respiragao celular, fornecendo energia para a célula (AMABIS e
MARTHO, 2004).
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Figura 8. Modelo de mitocdndrias construidas por meio de massa de modelar.

Fonte: Prépria autora

O reticulo endoplasmatico € uma organela composta por vesiculas
achatadas e tubulos ocos (Figura 9), responsavel pelo transporte de substancias
como a proteina de um ponto a outro da célula (AMABIS; MARTHO, 2004). Sao dois
tipos, o reticulo endoplasmatico liso (ou agranular) e o reticulo endoplasmatico

rugoso (ou granular).

Figura 9. Modelo de reticulo endoplasmatico construido por meio de massa de modelar pela
professora/ pesquisadora

Fonte: Prépria autora
O complexo Golgi é formado por vesiculas (sacos) achatadas e

7

membranosas (Figura 10), responsavel por armazenar e langar proteinas no
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citoplasma (AMABIS; MARTHO, 2004), desempenhando varias outras fun¢des nas

células animais, sobretudo a secregao celular.

Figura 10. Modelo de complexo Golgi construido por meio de massa de modelar pelo aluno cego.

Fonte: Prépria autora

Os ribossomos sao pequenas esferas dispersas no citoplasma ou aderidas a
uma organela maior, o reticulo endoplasmatico rugoso, e s&o responsaveis pela
producao de proteinas. Os lisossomos possuem o formato esférico e sao
responsaveis pela digestdo de substancias ingeridas pela célula ou de partes da
prépria célula. Ja os peroxissomos, também com formato esférico, sdo responsaveis
pela desintoxicagao de alcool e decomposigao de perdxido de hidrogénio (AMABIS;
MARTHO, 2004). As organelas estdo representadas pela figura 11 e foram
construidos em tamanhos diferentes.

Figura 11. Modelos de lisossomo, peroxissomo e ribossomo construidos por meio de massa de
modelar pela professora pesquisadora.

Fonte: Prépria autora
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Figura 12. Modelo de cloroplasto construido por meio de massa de modelar pelo aluno cego.

Fonte: Prépria autora
Os cloroplastos possuem formato de bastonetes com coloragéo verde,

devido aos pigmentos de clorofila (Figura 12), e sdo responsaveis pela realizagao da
fotossintese (AMABIS; MARTHO, 2004).

Os vacuolos (Figura 13) sao espagos envolvidos por membrana, com a
funcado de armazenar substancias que estdo relacionadas a nutricdo ou a excregao
(AMABIS; MARTHO, 2004).

Figura 13. Modelo de vacuolo construido por meio de massa de modelar pelo aluno cego.

Fonte: Prépria autora
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As figuras 14, 15, 16 e 17 representam imagens de células animais,
vegetais, procariotas e virus, respectivamente. Além das estruturas isoladas, o aluno
atuou na confecgao da estrutura celular ampla, perfazendo todas as organelas e as

estruturas internas das células e principais estruturas dos virus.

Figura 14. Modelo de célula eucariota animal construida por meio de massa de modelar, bola de
isopor, EVA e cola quente.

Fonte: Prépria autora

Figura 15. Modelo de célula eucariota vegetal construida por meio de massa de modelar, bola de
isopor, EVA e cola quente.

FParede celular

Fonte: Prépria autora
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Figura 16. Modelo de célula procariota construida por meio de massa de modelar, bola de isopor,
EVA e cola quente.

Fonte: Prépria autora

Figura 17. Modelo de um virus construido por meio de massa de modelar, bola de isopor e cola
quente.

Fonte: Prépria autora
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2° Momento - a apresentacdo

Apds a construgao dos modelos, foi realizada a apresentacdo deles pelo
aluno cego. Ele iniciou com um modelo de virus, em que o aluno respondeu
adequadamente a parte do material genético, porém respondeu inadequadamente
sobre as proteinas receptoras, dizendo que eram o0s virus. A
professora/pesquisadora auxiliou-o, explicando que a estrutura inteira é o virus e
que essas “bolinhas” representam as proteinas receptoras do virus que ficam na
capa que o envolve.

Em seguida, o aluno apresentou o modelo de célula procariota (uma
bactéria), respondendo adequadamente sobre o nome, a funcdo do material
genético e a membrana plasmatica, porém respondeu inadequadamente sobre os
ribossomos; ele disse que eram as proteinas. A professora/pesquisadora ajudou-o
novamente, dizendo que se tratava de uma organela que fabrica proteinas (os
ribossomos). Nessa mesma estrutura, o aluno ndo conseguir tratar sobre os flagelos
(estruturas responsaveis pela locomog¢do). Quando a professora/pesquisadora
realizou uma nova pergunta sobre qual a principal diferenga entre uma célula
eucariota e procariota, o aluno também n&o conseguiu responder. A apresentagao

esta representada pela figura 18.

Figura 18. Aluno apresentando o modelo de um virus e de uma célula procariota.

Fonte: Prépria autora
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Depois foi apresentado o modelo da célula eucariota animal. A
professora/pesquisadora foi direcionando a mao do aluno para as organelas e
perguntava sobre o nome e a fungdo de cada uma. O aluno conseguiu responder
adequadamente o nome a funcdo do ribossomo e do reticulo endoplasmatico;
parcialmente sobre o centriolo e o complexo golgiense, pois ndo lembrou 0 nome,
mas acertou a funcdo e replicou inadequadamente sobre o nucleo, nucléolo,
carioteca, citoplasma, mitocondria, peroxissomos, lisossomos e a membrana
plasmatica.

Por fim, foi apresentado o modelo de uma célula eucariota vegetal, em que a
professora/pesquisadora realizou a mesma pergunta sobre as trés estruturas que
diferenciam a célula eucariota animal da célula eucariota vegetal (parede celular,
cloroplasto e vacuolo). O aluno respondeu adequadamente sobre a parede celular,
lembrando o nome e a fung¢ao, de forma parcial respondeu sobre o cloroplasto, pois
nao lembrava o nome da organela, mas lembrou a sua fungcédo na participacéo da
fotossintese e respondeu inadequadamente sobre o vacuolo, ndo lembrando o nome

e nem a funcgdo. A apresentagao esta representada pela figura 19.

Figura 19. Aluno cego apresentando o modelo de célula eucariota animal e vegetal.

Fonte: Prépria autora

Para finalizar a apresentagcdo, a professora/pesquisadora redirecionou
novamente a mao do aluno por todas as organelas, revisando nome e fungao de
cada uma (Figura 20). Cabe ressaltar que, na célula vegetal, ndo ha lisossomos,

pois essa célula ndo necessita fazer a digestéo celular.
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Figura 20. Professora/pesquisadora revisando todas as estruturas da célula eucariota vegetal com o
aluno cego.

Fonte: Prépria autora

O processo de construgdo dos modelos se configurou na perspectiva de
realizacdo junto a um estudante cego, como uma frutifera possibilidade de
participagcao do referido estudante como sujeito ativo no processo de construgcao de
seu proprio conhecimento, uma vez que suas concepcdes abstratas e
conhecimentos prévios foram levados em consideragéao.

A oportunidade de colocar o estudante frente ao objeto/material didatico
pedagogico (de facil confeccao e de baixo custo) n&o rotineiro, como quadro, livro
didatico, entre outros, converge a importadncia da cooperagao docente-discente no
ensino de ciéncias, no ambito da construgdo de materiais potencialmente
facilitadores de aprendizagem e acessiveis, proximos da realidade das escolas
publicas brasileiras, em que equipamentos custosos, tal qual a impressora 3D, que

nao poderiam ser usualmente utilizados nesta realidade.
Etapa V - Verificagao da apropriagao dos conhecimentos cientificos.
Para esta etapa, foi aplicado um terceiro questionario, com o objetivo de

analisar a apropriagcdo dos conhecimentos cientificos. Os resultados estéo

transcritos a seguir.
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e Concepcao 1: A diferenciagao entre a matéria viva e matéria bruta

e Concepcao 2: A definicao de célula

Quadro 10: Perguntas e respostas do questionario geral das concepgoes 1 e 2.

Perguntas

Resposta do aluno

Classificagao

Comentarios

1. Na sua opinido, do | De célula. Adequadas Todo ser  vivo é
que é (sdo) feito (s) os constituido  por pelo
seres vivos? menos uma célula.
2. Considerando os | a) A seres vivos.. é | Plausivel O aluno respondeu que o
seguintes seres: | formiga, samambaia é virus é um ser Vvivo
samambaia, janela, | planta, bactérias €& seres formado por célula
virus, formiga, bactéria, | vivos né, virus e o que animal.
armario e cogumelo, | mais, mesmo? Também disse que o
responda: a) Cogumelo néo é planta, cogumelo é formado por
a) Quais sédo seres | Entdo é..., virus, célula vegetal, sendo que
Vivos? samambaia, bactérias e o a sua célula aproxima-se
b) Quais ndo s&o seres | cogumelo. mais da célula animal.
vivos? . ] ;
_ b) Janela e armario, s6 Plausivel Faltou somente o virus
¢) Qual o tipo de célula
de cada ser vivo que
R ¢) Samambaia é vegetal, | Plausivel Errou virus, bactéria e
vocé respondeu na letra
A? Janela néo...néao tém cogumelo.
célula, virus célula animal,
d) Dos seres
, L formiga é animal, bactéria
considerados n&o vivos,
, animal, armario ndo tém e
qual deles mais se
. cogumelo é vegetal.
aproxima, dos seres
vivos? Por que? d) O virus! Porque o | Adequada O aluno disse que o virus

virus nado tem célula. So6
tém o DNA ou RNA.

possui material genético

préprio

e Concepcéo 3: A diferenca de um ser celular e um acelular
e Concepcgéo 4: As diferengas morfoldgicas e funcionais entre as células
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Quadro 11: Perguntas e respostas do questionario geral das concepgoes 3 € 4.

Perguntas

Resposta do aluno

Classificagdo | Comentérios

3. Quais os principais tipos
de células que vocé

conhece?

Lisossomo,
protozoarios ...tém o

Complexo de Golgi

4. Quais os critérios mais
importantes que vocé
utilizaria para classificar as

células?

A membrana
plasmatica ... ou

nucleo, né

5. Existe diferenca no
citoplasma de uma célula
procarionte e eucarionte?

Qual?

Sim ... uma célula é
interligada e outra é

independente

Inadequadas O aluno demostra
confusdo nos conceitos
de tipos, classificagao e
organelas celulares

Plausivel

Inadequada

e Concepcéao 5: Os componentes basicos da célula.

Quadro 11: Perguntas e respostas do questionario geral da concepgéo 5.

Perguntas

Resposta do aluno

Classificagao | Comentarios

6. Na construcéo do seu
modelo concreto, vocé
estudou que a célula
apresenta trés partes.

a) Qual parte é responsavel
por selecionar as substancias
que entram e saem da célula?

b) Em que parte da célula
estdo localizadas as organelas
responsaveis pelo
metabolismo celular?

c) Em que parte da célula
encontra-se o material
genético?

a) A membrana plasmatica

b) Citoplasma

¢) Nucleo

Adequada O aluno conseguiu
responder a maioria
das perguntas,
errando somente a
fungédo do complexo
golgiense e vacuolo
(grifadas em

vermelho).
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7. Relacione a primeira coluna
com a segunda: Neste caso,
as respostas encontram-se na
sequéncia da questao
apresentada.

A — Membrana plasmatica

B — Ribossomo

C — Mitocéndria

D — Reticulo endoplasmatico
E — Complexo Golgiense

F — Lisossomo

G — Nucleo

H — Peroxissoma

| — Cloroplastos

J — Centriolos

L — Citoplasma

M — Parede Celular

N — Vacuolos

(B) Fabrica de proteinas.

(C) Responsavel pela respiragéo
celular.

(A) Controla a entrada e saida de
substancias.

(G) E o local onde ficam os
genes.

(N) Armazena e langa proteinas
para fora da célula.

(D) Transporta proteina de um
ponto a outro da célula.

(F) Faz a digestao de substancias
ingeridas pela célula ou de partes
da propria célula.

(H) Responsavel pela
desintoxicagdo de alcool e
decomposicéo de perdxido de
hidrogénio.

(J) Responsavel pela formagao
de cilios e flagelos.

(L) Material gelatinoso onde sédo
encontradas varias organelas.
(E) Armazenam substancias que
estdo relacionadas a nutricdo ou
excregao.

(I') Séo organelas presentes nas
células de vegetais e de outros
organismos que realizam
fotossintese

(M) Formado por celulose tem a
fungdo de proteger e dar forma a
célula vegetal.

Plausivel

Para a pesquisa dos modelos e materiais para a constru¢do, o aluno contou

com a mediagao da professora de apoio e a ajuda do Programa DOSVOX, que |Ihe

permitiu uma independéncia no estudo e no trabalho. Ja para a construgdo dos

modelos, o aluno contou com a mediacdo da professora/pesquisadora, que

modelava o formato das estruturas/organelas e descrevia-as por meio da fala e, em

seguida, pedia para que o aluno cego reproduzisse-a com a massa de modelar. O

intuito também foi promover o desenvolvimento de diversas fungbes psicoldgicas

superiores, tais como: memodria,

abstragao, generalizagao, pensamento e linguagem.

imaginagao, emocao, atencao,

criatividade,
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CONSIDERAGOES FINAIS

O proposito desta investigagao foi dar inicio a uma discussao sobre o uso de
modelos concretos no ensino de Biologia Celular para alunos cegos e com baixa
visdo, fundamentada em uma teoria historico-cultural do desenvolvimento humano.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa do tipo exploratéria, de intervencao,
desenvolvida no ano de 2017, com um aluno cego matriculado na rede de ensino
regular do municipio de Campo Grande/MS.

Nosso objetivo foi analisar se o desenvolvimento de uma sequéncia didatica,
por meio de constru¢do de modelos concretos, pode facilitar a aprendizagem de
conteudos de Biologia Celular de alunos cegos e com baixa visdo. Devido a
dificuldade e a indisponibilidade de encontrar alunos cegos matriculados em turmas
regulares do primeiro ano do Ensino Médio, a SD foi adaptada e aplicada na sala de
recursos, somente com um aluno com cego auxiliado pela professora de apoio e
pela professora / pesquisadora. Primeiramente, realizamos um levantamento dos
conceitos espontaneos sobre a célula, por meio de um questionario estruturado; em
seguida, ocorreu uma explicagdo das principais diferengas da organizagdo do nucleo
e das organelas celulares presentes nas células procariotas e eucariotas; apos, foi
proposta a construgcdo de modelos concretos de uma célula procariota, eucariota e
um virus, em que o aluno teve a oportunidade de explicar cada estrutura criada, e,
por fim, foi aplicado um novo questionario estruturado, para a verificacdo da
apropriagao do conhecimento do aluno cego.

Os estudos levantados sobre a tematica apontam que o uso de modelos
concretos contribui para aprendizagem e favorece o processo de construgdo de
conhecimento.

No levantamento das concepgdes, foi possivel constatar que o aluno sabia
afirmar que existem diferencas entre um ser vivo e uma matéria bruta e que todos os
seres vivos sado formados por algum tipo de célula. Porém, ele ndo sabia explicar
essas diferengas e nem citar as trés partes basicas de uma célula.

Ja no levantamento da apropriacdo do conhecimento, apds a pesquisa, foi
possivel ao aluno conseguir diferenciar os seres formados por células, tipos de

células animais e vegetais, caracteristicas de um virus e partes basicas de uma
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célula, assim como a maioria dos nomes e fung¢des das organelas celulares, errando
somente a fungdo do complexo golgiense e vacuolo.

Foi desenvolvido com o aluno estratégia colaborativa, como a mediagéo da
professora de apoio na tomada de decisdo sobre os materiais utilizados para a
construgdo dos modelos, o uso do programa DOSVOX que se comunica com 0O
usuario pela sintese de voz em portugués e outros idiomas. Isso permitiu ao aluno
uma certa independéncia no estudo e no trabalho, que segundo Vygotsky € uma
mediacao relacionada aos instrumentos. A pratica da professora/pesquisadora de
modelar as estruturas e as descrever por meio da fala solicitando ao aluno que as
reproduzissem conforme o seu entendimento, promoveu uma troca de
conhecimentos na construgdo dos modelos concretos.

Por fim concluimos que a construcdo dos modelos concretos possibilitou a
interacdo do aluno com o material, criou oportunidades de dialogos entre aluno e
professor, favoreceu a troca de conhecimento e promoveu uma melhor
aprendizagem. Porém, ha crescente necessidade de desenvolver cada vez mais
recursos didaticos para que o aluno cego perceba mais o significado de conceitos
relacionados a disciplina de Biologia.

Neste sentido, e no ambito de uma perspectiva futura, e de continuidade
deste trabalho, direcionaremos esta proposta na perspectiva de criagdo de uma
cartilha de orientagdo aos docentes acerca das contribuigbes da modelagem no
ensino de ciéncias, bem como a realizagdo de uma abordagem sobre condug¢éo tatil

dos estudantes cegos na manipulacdo dos modelos  concretos.
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APENDICES

APENDICE 1

"M Servico Publico Federal
Ministério da Educacao
[' 4 Fundagéo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -

AUTORIZAGAO INSTITUCIONAL

Solicito autorizacdo para realizar a pesquisa intitulada “ENSINO INVESTIGATIVO EM
BIOLOGIA PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL”, com alunos cegos e baixa visdo do
ensino médio por dois meses sob a responsabilidade das pesquisadoras Alessandra Frangoso da
Silva Costa do Programa de Pdés-graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS), na Escola Estadual Lino Villachd, localizada na rua Haroldo Pereira,
n°887, bairro Nova Lima, no municipio de Campo Grande — MS.

A finalidade da pesquisa sera analisar se a modelagem didatica, por meio de construgao de
modelos concretos pode facilitar a aprendizagem de contetdos de biologia celular dos alunos cegos e
baixa visdo matriculados no ensino médio das escolas da rede regular do municipio de Campo
Grande / MS. A pesquisa ocorrera em 6 encontros com duragado de 50 minutos realizados no contra
turno dos alunos. No primeiro encontro os alunos cegos ou baixa visdo responderdo a um
questionario estruturado (diagndstico 1), com o objetivo de levantar os conceitos espontaneos sobre a
célula. Apés aplicagdo do questionario o pesquisador ira comentar as questdes com os alunos,
esclarecendo as principais duvidas. No segundo encontro ocorrera a explicagdo das principais
diferengas da organizacdo do nucleo e das organelas celulares presentes nas células procariotas e
eucariotas. E também a composicdo e estrutura de um organismo acelular (virus). Apds a explicagao
sera aplicado oralmente um novo questionario estruturado (diagnéstico 2). Esta etapa ocorrera na
sala de recurso com a ajuda do professor responsavel. No terceiro encontro sera proposto a
construgdo de modelos concretos de uma célula procariota, eucariota € um virus. Os alunos deverao
realizar uma pesquisa em livros didatico e/ou na internet com a ajuda da professora responsavel pela
sala de recursos. Em seguida irdo decidir o melhor material para a construgdo dos modelos. No
quarto e quinto encontro os alunos irdo construir juntamente com o professor da sala de recursos os
modelos concretos propostos pelo pesquisador e irdo apresentar seus modelos explicando cada
elemento construido detalhadamente. No sexto encontro sera aplicado oralmente um questionario
geral (diagnéstico 3) com questdes relativas os conceitos de biologia que eles discutiram ao longo
dos encontros para analisar os indicios da ocorréncia de evolugao conceitual dos alunos.

Para perguntas e problemas referentes ao desenvolvimento da pesquisa, a escola pode
contatar a pesquisadora Alessandra Frangoso da Silva Costa telefone (67) 99102-0589, e-mail:
afrancosocosta@gmail.com.

Para perguntas adicionais sobre os seus direitos dos participantes no estudo, o (a) senhor
(a) pode consultar o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67)
33457187. Informo que a pesquisa sé sera realizada mediante a aprovacdo do Comité de Etica em
Seres Humanos da UFMS, com parecer substanciado de aprovacao.

Atenciosamente

Campo Grande / MS, de de

Ciente / Autorizo
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APENDICE 2

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado/a a participar da pesquisa intitulada “ENSINO INVESTIGATIVO
EM BIOLOGIA PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL”, desenvolvida pela pesquisadora
Alessandra Francoso da Silva Costa.

A pesquisa tem como objetivo analisar se a modelagem didatica, por meio de construgéo de
modelos concretos, pode facilitar a aprendizagem de contetdos de biologia celular dos alunos cegos
ou baixa visdo matriculados no ensino médio da escola da Escola Estadual Lino Villacha, municipio
de Campo Grande, MS.

A pesquisa ocorrera em seis encontros com duragdo de 50 minutos cada, realizados no
contraturno de aula dos alunos. No primeiro encontro, vocé respondera a um questionario estruturado
(diagndstico 1), com o objetivo de levantar os conceitos espontaneos sobre a célula. Apos aplicagéao
do questionario, a pesquisadora ira comentar as questdes com os alunos participantes da pesquisa,
esclarecendo as principais duvidas. No segundo encontro ocorrera a explicacdo das principais
diferencas da organizacdo do nucleo e das organelas presentes nas células procariotas e eucariotas
e também a da composicdo e estrutura de um organismo acelular (virus). Apds essas explicagdes,
sera aplicado oralmente um novo questionario estruturado (diagndstico 2). Esta etapa ocorrera na
sala de recursos da escola com a ajuda da professora responsavel. No terceiro encontro sera
proposta a construgdo de modelos concretos de uma célula procariota, uma eucariota e de um virus.
Os alunos realizardo uma pesquisa em livros didaticos e/ou na internet com a ajuda da professora
responsavel pela sala de recursos, cuja finalidade sera decidir e optar pelos melhores materiais a
serem utilizados para a construgdo dos modelos. No quarto e no quinto encontro, os alunos iréo
construir juntamente com a professora da sala de recursos os modelos concretos propostos pela
pesquisadora e irdo apresentar seus modelos explicando cada elemento interno da célula/virus que
foram construidos. No sexto encontro sera aplicado, oralmente, um terceiro questionario geral
(diagnéstico 3), com questdes estruturadas, para analisar a apropriacdo do conhecimento pelos
alunos participantes da pesquisa.

Sabe-se que o uso de modelagem didatica voltado a alunos cegos ou com baixa visdo é um
recurso facilitador para a aprendizagem de conceitos em biologia. Assim, vocé podera se beneficiar
pela oportunidade de estudar conteudos biolégicos de citologia a partir de uma estratégia
diferenciada das tradicionais formas de ensino, cuidadosamente desenvolvidas pela pesquisadora
para esse fim.

Sua participagao é voluntaria, isto €, ndo ha obrigatoriedade de participagdo e o vocé tem
plena autonomia para decidir se podera participar ou ndo. Caso no decorrer da pesquisa vocé queira
desistir, podera solicitar a pesquisadora para retirar e eliminar os dados de pesquisa (atividades,
didlogos) pertinentes. Vocé nao perdera qualquer beneficio ao qual tem direito e ndo sera proibido/a
de participar de novos estudos. Ademais, ressaltamos que se o houver autorizagao para a participar e
nao colaborar e/ou se recusar a cumprir os procedimentos previstos, vocé podera ser convidado/a a
sair deste estudo. Vocé recebera uma via assinada deste termo de assentimento.

A pesquisa sera gravada e filmada, com equipamentos proprios da pesquisadora.
Informamos que todas as filmagens serdo mantidas em sigilo e que somente a pesquisadora tera
acesso as mesmas para efeito de analise dos dados. Além disso, todo o material e audio/video serédo
armazenados, pelo periodo de cinco anos e apds este periodo sera descartado pela Pesquisadora.
Assumimos o compromisso de garantir a confidencialidade e a privacidade das informagdes
prestadas por vocé.

Os riscos que podem acontecer com sua participagao nesse estudo sdo minimos. Caso haja
algum constrangimento durante a pesquisa, fica garantido a sua recusa em participar, sem nenhum
prejuizo.

Assumimos o compromisso de garantir a confidencialidade e a privacidade das informagoes
prestadas por vocé. Assim, os dados de identificacdo serao omitidos na divulgagao dos resultados da
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pesquisa, sendo garantido o sigilo dos nomes dos participantes, bem como, os dados utilizados na
escrita dos resultados (respostas, dialogos) serdo armazenados em local seguro.

Além disso, a qualquer momento, vocé podera solicitar a Pesquisadora informagdes sobre o
acompanhamento da pesquisa, inclusive apdés o término da mesma, o que podera ser feito através
dos meios de contato informados neste Termo. Os participantes serdo acompanhados e assistidos
pelos responsaveis da escola e pela Pesquisadora.

Nao havera, por sua parte, nenhum tipo de gasto/despesa de recurso para que vocé
participe da pesquisa. A pesquisadora se responsabiliza por qualquer tipo de dano decorrente da
pesquisa, caso venha a acontecer. Informamos ainda que a sua participagdo nao implicara em danos
no desenvolvimento das atividades regulares da escola.

Vocé devera assinar todas as paginas deste termo de assentimento. Informamos que este
documento seréa elaborado em 2 vias, sendo uma sua e outra da Pesquisadora.

Em caso de duvidas, entre em contato com Alessandra Frangoso da Silva Costa telefone
(67) 99102-0589, e-mail: afrancosocosta@gmail.com.

Para perguntas sobre os seus direitos como participante desse estudo, vocé podera entrar
em contato com Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67)
33457187.

Declaro que entendi os objetivos e condicbes da pesquisa e concordo com a minha
participacdo na mesma.

Assinatura do aluno:

Assinatura da pesquisadora:

Campo Grande / MS, de de
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APENDICE 3

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado/a a participar da pesquisa intitulada “ENSINO INVESTIGATIVO
EM BIOLOGIA PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL”, desenvolvida pela pesquisadora
Alessandra Francoso da Silva Costa.

A pesquisa tem como objetivo analisar se a modelagem didatica, por meio de construgéo de
modelos concretos, pode facilitar a aprendizagem de contetdos de biologia celular dos alunos cegos
ou baixa visdo matriculados no ensino médio da escola da Escola Estadual Lino Villacha, municipio
de Campo Grande, MS.

A pesquisa ocorrera em seis encontros com duragdo de 50 minutos cada, realizados no
contraturno de aula dos alunos. No primeiro encontro, vocé respondera a um questionario estruturado
(diagndstico 1), com o objetivo de levantar os conceitos espontaneos sobre a célula. Apos aplicagéao
do questionario, a pesquisadora ira comentar as questdes com os alunos participantes da pesquisa,
esclarecendo as principais duvidas. No segundo encontro ocorrera a explicacdo das principais
diferencas da organizacdo do nucleo e das organelas presentes nas células procariotas e eucariotas
e também a da composicdo e estrutura de um organismo acelular (virus). Apds essas explicagdes,
sera aplicado oralmente um novo questionario estruturado (diagndstico 2). Esta etapa ocorrera na
sala de recursos da escola com a ajuda da professora responsavel. No terceiro encontro sera
proposta a construgdo de modelos concretos de uma célula procariota, uma eucariota e de um virus.
Os alunos realizardo uma pesquisa em livros didaticos e/ou na internet com a ajuda da professora
responsavel pela sala de recursos, cuja finalidade sera decidir e optar pelos melhores materiais a
serem utilizados para a construgdo dos modelos. No quarto e no quinto encontro, os alunos iréo
construir juntamente com a professora da sala de recursos os modelos concretos propostos pela
pesquisadora e irdo apresentar seus modelos explicando cada elemento interno da célula/virus que
foram construidos. No sexto encontro sera aplicado, oralmente, um terceiro questionario geral
(diagnéstico 3), com questdes estruturadas, para analisar a apropriacdo do conhecimento pelos
alunos participantes da pesquisa.

Sabe-se que o uso de modelagem didatica voltado a alunos cegos ou com baixa visdo é um
recurso facilitador para a aprendizagem de conceitos em biologia. Assim, vocé podera se beneficiar
pela oportunidade de estudar conteudos biolégicos de citologia a partir de uma estratégia
diferenciada das tradicionais formas de ensino, cuidadosamente desenvolvidas pela pesquisadora
para esse fim.

Sua participagao € voluntaria, isto &, ndo ha obrigatoriedade de participagdo e o vocé tem
plena autonomia para decidir se podera participar ou ndo. Caso no decorrer da pesquisa vocé queira
desistir, podera solicitar a pesquisadora para retirar e eliminar os dados de pesquisa (atividades,
didlogos) pertinentes. Vocé nao perdera qualquer beneficio ao qual tem direito e ndo sera proibido/a
de participar de novos estudos. Ademais, ressaltamos que se o houver autorizagao para a participar e
nao colaborar e/ou se recusar a cumprir os procedimentos previstos, vocé podera ser convidado/a a
sair deste estudo. Vocé recebera uma via assinada deste termo de assentimento.

A pesquisa sera gravada e filmada, com equipamentos proprios da pesquisadora.
Informamos que todas as filmagens serdo mantidas em sigilo e que somente a pesquisadora tera
acesso as mesmas para efeito de analise dos dados. Além disso, todo o material e audio/video serédo
armazenados, pelo periodo de cinco anos e apds este periodo sera descartado pela Pesquisadora.
Assumimos o compromisso de garantir a confidencialidade e a privacidade das informagdes
prestadas por vocé.

Os riscos que podem acontecer com sua participagao nesse estudo sdo minimos. Caso haja
algum constrangimento durante a pesquisa, fica garantido a sua recusa em participar, sem nenhum
prejuizo.

Assumimos o compromisso de garantir a confidencialidade e a privacidade das informagoes
prestadas por vocé. Assim, os dados de identificacdo serao omitidos na divulgagao dos resultados da
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pesquisa, sendo garantido o sigilo dos nomes dos participantes, bem como, os dados utilizados na
escrita dos resultados (respostas, dialogos) serdo armazenados em local seguro.

Além disso, a qualquer momento, vocé podera solicitar a Pesquisadora informagdes sobre o
acompanhamento da pesquisa, inclusive apdés o término da mesma, o que podera ser feito através
dos meios de contato informados neste Termo. Os participantes serdo acompanhados e assistidos
pelos responsaveis da escola e pela Pesquisadora.

Nao havera, por sua parte, nenhum tipo de gasto/despesa de recurso para que vocé
participe da pesquisa. A pesquisadora se responsabiliza por qualquer tipo de dano decorrente da
pesquisa, caso venha a acontecer. Informamos ainda que a sua participagdo nao implicara em danos
no desenvolvimento das atividades regulares da escola.

Vocé devera assinar todas as paginas deste termo de assentimento. Informamos que este
documento seréa elaborado em 2 vias, sendo uma sua e outra da Pesquisadora.

Em caso de duvidas, entre em contato com Alessandra Frangoso da Silva Costa telefone
(67) 99102-0589, e-mail: afrancosocosta@gmail.com.

Para perguntas sobre os seus direitos como participante desse estudo, vocé podera entrar
em contato com Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67)
33457187.

Declaro que entendi os objetivos e condicbes da pesquisa e concordo com a minha
participacdo na mesma.

Assinatura do aluno:

Assinatura da pesquisadora:

Campo Grande / MS, de de
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APENDICE 4

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO 1

Parte 1 - INFORMACOES PESSOAIS
Escola:

Ano: turma: Idade:

Vocé possui perda total (cegueira) ou parcial (baixa visdo) da visdo?
Com que idade vocé teve a perda visual?
Qual foi o motivo da perda visual?
Existem mais pessoas na familia que possuem a perda total ou parcial a visao. Quem?

Na sua casa possui alguma adaptacao que facilite sua acessibilidade?
Por que escolheu a escola atual para estudar?

Parte 2 —- INFORMACOES SOBRE O CONTEUDO DE BIOLOGIA CELULAR

01.Durante a sua vida escolar vocé ja estudou ou ouviu falar sobre células. A partir disso,
responda:

a) Imagine um cachorro, uma galinha, um peixe, uma arvore e uma bactéria. O que eles tém em

comum?

b) Em relagdo a composicao quimica e a complexidade de organizagéo, quais as diferengas entre
0s seres vivos e a matéria bruta?

c) Todos os seres vivos que possuem célula, tém célula iguais ou podem ser diferentes uma da
outra? Explique.

d) Existe algum ser vivo que nao é formado por célula? (Se a resposta for sim, diga 0 nome).

e) Quais sédo as partes de uma célula que vocé conhece?
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APENDICE 5

QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO 2

01. Dos seres abaixo, qual nao é vivo?

a) ave

b) virus

c) cadeira

d) lambari

€) urso

Qual (is) critério (s) vocé utilizou para considerar este ser como nao vivo?

02. Qual das alternativas abaixo aponta um item que nao é formado por célula?

a) madeira

b) tijolo

c) folha da bananeira

d) cebola

e) chifre do touro

Qual (is) critério (s) vocé utilizou para considerar este ser ndo ser formado por
célula?

03. Qual das células abaixo nao aparece na espécie humana:

a) epitelial

b) 6ssea

C) sanguinea

d) cardiaca

e) vegetal

Qual (is) critério (s) vocé utilizou para considerar esta resposta?

04. Qual das caracteristicas abaixo se relaciona com os virus

a) nao sao formados por células

b) possuem DNA, RNA e citoplasma

c) possuem membrana plasmatica

d) possuem mitocOndrias e ribossomos

e) reproduzem, respiram e tem metabolismo préprio

Qual (is) critério (s) vocé utilizou para considerar esta resposta?

05. E uma parte da célula:

a) elétron

b) préton

¢) manto

d) citoplasma

e) proteina

Considerando os aspectos bioldgicos. Qual (is) critério (s) vocé utilizou para considerar esta
resposta?
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APENDICE 6

QUESTIONARIO GERAL

01. Na sua opiniao, do que é (sdo) feito (s) os seres vivos?

02. Considerando os seguintes itens: samambaia, janela, virus, formiga, bactéria, armario e
cogumelo, responda:

a) Quais séo seres vivos?

b) Quais nado séo seres vivos?

c) Qual o tipo de célula de cada ser vivo que vocé respondeu na letra A?

d) Dos seres considerados nao vivos, qual deles mais se aproxima, dos seres vivos? Por que?
03. Quais os principais tipos de células que vocé conhece?

04. Quais os critérios mais importantes que vocé utilizaria para classificar as células?

05. Existe diferenca no citoplasma de uma célula procarionte e eucarionte? Qual?

06. Na construgdo do seu modelo concreto, vocé estudou que a célula apresenta trés partes.
a) Qual parte é responsavel por selecionar as substancias que entram e saem da célula?

b) Em que parte da célula estao localizadas as organelas responsaveis pelo metabolismo celular?
c¢) Em que parte da célula encontra-se o material genético?

07. Relacione a primeira coluna com a segunda:
A — Membrana plasmatica

B — Ribossomo

C — Mitocbdndria

D — Reticulo endoplasmatico
E — Complexo Golgiense

F — Lisossomo

G — Nucleo

H — Peroxissoma

| — Cloroplastos

J — Centriolos

L — Citoplasma

M — Parede Celular

N — Vacuolos

) Fabrica de proteinas.
) Responsavel pela respiragéo celular.
) Controla a entrada e saida de substéncias.
) E o local onde fica os genes.
) Armazena e langa proteinas para fora da célula.
) Transporta proteina de um ponto a outro da célula.
) Faz a digestéo de substancia ingeridas pela célula ou de partes da propria célula.
) Responsavel pela desintoxicagéo de alcool e decomposigéo de perdxido de hidrogénio.
) Responsavel pela formacéo de cilios e flagelos.
) material gelatinoso onde sao encontrado varias organelas.
) Armazenam substancias que estéo relacionadas a nutricdo ou excrecgao.
) S&o organelas presentes nas células de vegetais e de outros organismos que realizam

otossintese

) Formado por celulose tem a fungao de proteger e dar forma a célula vegetal.
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Anexo 1 — Autorizagdo da Secretaria de Educacao de Mato Grosso do Sul.
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