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Resumo

A pesquisa foi desenvolvida no contexto de uma formacdo continuada de professores de
ciéncias e biologia de Campo Grande-MS, em que foram implementadas técnicas de
construcdo e andlise de viabilidade do uso de modelos concretos como prética pedagdgica que
contemple as necessidades educativas de alunos cegos. A pesquisa foi desenvolvida com base
na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). O caminho metodoldgico dessa formacéo foi
planejado a partir das efetivas necessidades de formacao dos docentes e do contexto peculiar
de suas escolas. Considerando um carater particular das reflexdes dos docentes e vivéncias
acerca da docéncia com estudantes cegos, esta proposta de formacdo se distanciou das
tradicionais metodologias implementadas em formacdes continuadas. A proposta buscou,
também, complementar uma préatica de ensino voltada a pedagogia assistiva nas ciéncias
bioldgicas, geralmente, muito ineficazes nas licenciaturas dessa area.
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Abstract

The research was developed in the context of a continuing formation of science and biology
teachers from Campo Grande-MS, in which techniques of construction and feasibility
analysis of the use of concrete models were implemented as a pedagogical practice that
contemplates the educational needs of blind students. The research was developed based on
Significant Learning Theory (TAS). The methodological path of this training was planned
based on the effective training needs of these teachers and the peculiar context of their
schools. Considering a particular character of teachers' reflections and experiences about
teaching with blind students, this training proposal distanced itself from traditional
methodologies implemented in continuing education. The proposal also sought to
complement a teaching practice aimed at assisting pedagogy in the biological sciences, which
are generally very ineffective in the degree programs of this area.
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Introducéao

A deficiéncia visual € definida como a diminuicdo da resposta visual, classificada como,
moderada, severa ou profunda, que compdem o grupo de visdo subnormal ou baixa viséo, ou
a cegueira é a auséncia total da resposta visual. De acordo com Sa et al, (2007), tem-se a
cegueira como uma disfuncéo grave de uma ou mais fungdes basicas da visao, afetando de
modo irremediavel a capacidade de percepcdo da cor, tamanho, distancia, forma, posi¢édo ou
movimento em um campo visual.

Uma das inquietacbes manifestadas por professores do ensino regular, ao lidar com
deficientes visuais em suas classes, estd associada ao carater da instru¢do do aluno e, aos
recursos disponiveis para essa aprendizagem (AZEVEDO e SANTOS, 2014).

Razuck e Guimardes (2014) esclarecem que estudantes cegos sdo capazes de utilizar os
demais orgdos do sentido para aprender e possuem o mesmo potencial de aprendizagem que
alunos com a visdo normal e que a falta da visédo nédo interfere na capacidade intelectual e
cognitiva, e podem demonstrar um desempenho escolar equivalente ou superior ao de alunos
que enxergam, mediante condicdes e recursos adequados.

Segundo Yoshikawa (2010), o ensino de Ciéncias/Biologia muitas vezes valoriza o sentido da
visdo, colocando os educandos em diversas situagdes em que o “aprender” depende do “ver”.
Assim, o0 ensino dessas disciplinas encontra-se estruturado de modo a atender mais
efetivamente os educandos videntes. Dessa forma, a utilizacdo de recursos didaticos
apropriados aos estudantes cegos ou com baixa visdo e as tecnologias assistivas se
configuram como meios importantes no processo de ensino e aprendizagem destes estudantes.

Neste sentido, desenvolvemos uma pesquisa com o objetivo de investigar a viabilidade de se
utilizar a metodologia de ensino e aprendizagem baseada na modelagem didéatica. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa, cujo caminho metodologico foi subdividido em duas etapas. A
primeira refere-se ao levantamento na literatura sobre a formacao de professores para atender
alunos cegos ou com baixa visdo na perspectiva da modelagem didatica. A segunda trata do
desenvolvimento e avaliagdo de uma formacdo continuada para professores de
Ciéncias/Biologia de escolas publicas do municipio de Campo Grande/MS, Brasil, visando
propor técnicas de construcdo e analise da viabilidade do uso de modelos concretos como
pratica pedagdgica que contemple as necessidades educativas de alunos com deficiéncia
visual, fundamentada nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (TAS).

Metodologia

Trata-se de um trabalho empirico, de cunho qualitativo, cujo objetivo foi desenvolver e
avaliar uma formacdo continuada para professores de Ciéncias/Biologia, que lecionam em
escolas publicas do municipio de Campo Grande, em que analisaremos situagdes de ensino e
aprendizagem desses professores no uso de modelagem didatica voltada aos estudantes cegos
envolvendo, especialmente, os modelos concretos.

Utilizamos, no contexto da modelagem didatica, uma proposta de elaboracdo de modelos
concretos sobre célula, em uma sequéncia ausubeliana, desenvolvida pelos professores e
realizamos uma intervencao para verificar a tendéncia desse tipo de pesquisa.
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Inicialmente, realizamos um levantamento bibliografico no qual foi analisada a quantidade e a
qualidade dos materiais da area disponiveis, as produgdes académicas relacionadas
especialmente aos aspectos relativos a Educacdo Inclusiva e Tecnologia Assistiva, bem como
uma elaboracdo mais especifica do quadro tedrico da proposta de acordo com as tematicas
relacionadas para a conducdo da pesquisa.

O caminho metodoldgico dessa formacgdo continuada foi planejado a partir das efetivas
necessidades de formacéo desses docentes e do contexto peculiar de suas escolas, partindo de
um diélogo reflexivo e eventuais praticas, visando convergir conhecimento técnico, cientifico
e pedagdgico vidvel ao processo assistivo proposto neste projeto.

A pesquisa foi embasada pelos pressupostos da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (TAS). Realizamos, junto aos professores, situacdes de ensino, voltadas as
peculiaridades da aprendizagem significativa envolvendo estudantes deficientes visuais.

A formacao continuada seguiu quatro etapas de investigacao:

1) Subsidios teodricos da TAS para o professor pesquisador em Ensino de Ciéncias/Biologia;
2) Atividades Experimentais no Ensino de Ciéncias/Biologia;

3) Aspectos do ensino e aprendizagem voltados aos estudantes cegos;

4) Importéncia da utilizacdo de modelos e modelagem no Ensino de Ciéncias/Biologia e suas
implicagdes no ensino e na aprendizagem de estudantes deficientes visuais.

Foram realizadas oficinas de curta duracdo com a construcdo de modelos concretos acerca dos
materiais que envolvem a disciplina de ciéncias/biologia. Essa construcdo foi norteada junto a
equipe executora pelos professores participantes da formacdo. A intengdo com a confec¢édo
dos modelos é a representacdo da importancia tatil que os mesmos detém para a assimilacdo
de aspectos relacionados aos contetdos das disciplinas. Soluc@es criativas, hdo convencionais
e especialmente aquelas que exigem menos recursos e materiais de baixo custo foram
estimuladas.

Ao final de cada etapa, houve socializacdo de informacgdes dos professores, que ocorreu por
meio de apresentacdo dos modelos.

Resultados e discussodes

Para buscar elementos que possam contribuir com as discussdes acerca da Educacao Inclusiva
e a Tecnologia Assistiva, foi realizado um Estado do Conhecimento visando mapear a
descricdo e a organizacdo da producdo vinculada a essas areas. Além disso, o trabalho
também apresenta, posteriormente, resultados referentes a pesquisas publicadas por meio de
artigos em periddicos, dissertacbes ou teses ou trabalhos completos em anais de evento
reconhecido na &rea da educacgéo e do ensino de ciéncias.

Buscamos produzir o Estado de conhecimento sobre tematicas ligadas a formagéo continuada
proposta e apresentada na metodologia deste artigo. Assim, objetivamos elucidar quais
aspectos e dimensdes vém sendo destacadas sobre as tematicas inclusivas e as conclusdes a
que chegaram e as possibilidades de superagdo dessa realidade.

Nossa intencdo foi de realizar um mapeamento de grande parte da producao cientifica que se
enquadra nos temas mencionados acima, identificando eixos tematicos predominantes,
procedéncias institucionais e tendéncias existentes em termos das metodologias de pesquisa
adotadas.
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As fontes consultadas para a realizacdo desse trabalho foram:
- Banco de Teses da CAPES;

- Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes;
- SciELO - Scientific Electronic Library Online;
- Anais do ENPEC.

Para fins de apresentagdo neste artigo, escolhemos as fontes pesquisadas na forma de
dissertacdes e teses coletadas do Banco de Teses da CAPES. Assim, baseada nessa fonte, o
processo inicial do levantamento de dados relacionados as questfes inclusivas/assistivas nos
remeteu, inicialmente, a conhecer quais sdo 0s principais centros de producdo académica
nestes temas.

Itens de preferéncia de busca

Por uma questdo do recorte empirico da realidade a ser estudada, optamos por trabalhar,
inicialmente, com pesquisas que incidem sobre a educacdo inclusiva/tecnologia assistiva, na
forma de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado apresentados no Banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES entre os anos de 2010 a 2016.

Neste sentido, para o levantamento inicial foram repertoriadas publicagdes que enfocaram o
ensino a estudantes com necessidades especiais especificas, ou seja, trabalhos relacionados
direta ou parcialmente a educacdo inclusiva. Encontramos 26 trabalhos no periodo
investigado.

Caracteristicas e tendéncias das teses e dissertacdes

Essa parte do Estado do Conhecimento foi realizada a partir dos seguintes descritores: ano de
defesa; titulo do trabalho, instituicdo de origem do trabalho e grau de titulacdo dos 26
trabalhos encontrados no banco de teses da CAPES. Entre esses trabalhos, cinco tratam sobre
a formacdo de professores e dezenove sdo trabalhos relacionados com estudantes cegos e
apenas um trabalho trata da questdo de modelos tateis e um trabalho que trata da formacéo do
professor para alunos cegos.

Desses trabalhos (entre as teses e dissertacdes de estrado), houve pequena variacdo no
quantitativo entre os anos de 2010 e 2013. Ja entre 2014 e 2016, a quantidade de teses e
dissertacfes aumentou consideravelmente, mais que o dobro, comparando-se com o periodo
dos quatro anos anteriores. Embora seja consideravel esse crescimento, esse quantitativo
ainda é pouco expressivo se comparamos O numero de programas de poOs-graduacéo
existentes na area da Educacdo e do Ensino de Ciéncias. Quanto a distribuicdo geografica
(Quadro 1), percebe-se forte concentracdo nas regides Sul e Sudeste. Juntas, elas perfazem
64,58% dos estudos sobre a educacdo inclusiva/tecnologia assistiva.

Regido brasileira Numero de Documentos Porcentagem (%)
Centro-Oeste 3 11,5
Nordeste 5 19,2
Norte 2 7,7
Sudeste 12 46,2
Sul 4 14,4

Quadro 1. Distribuicdo das 26 dissertacdes e teses observadas, por regido brasileira, no periodo

2010-2016
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Foram encontrados trabalhos em dezesseis estados da federagéo, incluindo o Distrito Federal.
O estado com maior frequéncia de producdo foi Sdo Paulo, 08 trabalhos, seguido por Rio
Grande do Sul, Sergipe e Espirito Santo, com 2 trabalhos cada. No quadro 2 esté apresentada
a distribuicdo das dissertacOes e teses sobre a educacdo inclusiva/tecnologia assistiva, por
Unidade Federativa, entre 2010 e 2016.

Unidade Federativa Numero de Documentos
Amazonas
Distrito Federal
Espirito Santo
Goias
Maranhao
Mato Grosso do Sul
Minas Gerais
Para
Parana
Pernambuco
Rio de Janeiro
Rio Grande do Sul
Rio Grande do Norte
Santa Catarina
Sao Paulo
Sergipe

o I TSI T P P TN N TN P PN T RN T

N

Quadro 2. Quantidade de documentos (teses e dissertagdes) por unidades federativas brasileiras.

Em relacdo a concentracdo da producdo académica na regido Sudeste, caracteristica presente
historicamente para o conjunto das pesquisas em Educacdo, Megid Neto (1999, p. 16)
argumenta que “a baixa concentragdo de programas nas regides Norte e Centro-Oeste
restringe o desenvolvimento de pesquisas educacionais nessas regides”. Esse quadro exige
que muitas Instituicbes de Ensino Superior, localizadas nas regides supracitadas, encaminhem
docentes de seus quadros para realizarem estudos de pds-graduacdo, principalmente para
cursos de doutorado, predominantemente em instituicdes do Sudeste e Sul, correndo o risco
de perderem parte desses profissionais, que podem ndo retornar para as instituicbes de origem
apos a titulacdo, dificultando, assim, a abertura futura de programas de p6s-graduacdo nessas
localidades.

Ainda sobre a distribuicdo irregular da producdo analisada, Amaral (2005, p. 36) argumenta
sobre o quase monopolio das instituicbes no Sudeste, sobretudo Sdo Paulo, na produgédo de
pesquisas na area de Ensino de Ciéncias, refletindo distorcdes do sistema educacional
brasileiro e induzindo “a uma produgdo académica pouco compativel com os interesses e
necessidades regionais”.

A formacdo continuada com docentes de ciéncias/biologia — contextualizacéo
e analises

A formagdo continuada apresentada na metodologia deste trabalho consistiu em quatro
encontros presenciais, que ocorreram nos meses de outubro e novembro de 2017, com carga
horéria total de 20 horas.
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Na oportunidade, seguimos as quatro etapas de investigacdo. Inicialmente, apresentamos as
principais consideracdes sobre seus pressupostos centrais sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, bem como as formas como esse referencial pode orientar a pratica educativa.

Na segunda etapa, intitulada realizamos um breve apanhado sobre as atividades
experimentais, concep¢Oes pedagdgicas defendidas por varios autores, uso didatico da
experimentacdo com seus fundamentos didaticos, especialmente aplicados no Ensino de
Ciéncias/Biologia e voltados aos estudantes com deficiéncia visual.

Na terceira etapa abordamos conceitos de educacdo inclusiva e a sua pratica como
necessidade da melhoria no acesso educacional para aqueles que se encontram em condic¢éo
de necessidades educativas especiais. As atividades realizadas junto aos professores
objetivaram, também, buscar novos conhecimentos que possibilitem a criacdo de métodos que
atendam alunos com necessidades educativas especiais, particularmente, deficientes visuais.

Na Ultima etapa, atuamos na construcdo dos modelos concretos, realizado com a construcédo
de dois modelos por dupla de docentes, voltados as particularidades dos estudantes com
deficiéncia visual e que apresentassem aspectos explicativos acerca de contetdos biolégicos.
Os professores tiveram total liberdade de escolha dos materiais que iriam utilizar.

Para a realizacdo e apresentacdo dos trabalhos com modelagem, foram confeccionados 20
modelos representando os mais variados aspectos da disciplina de ciéncias/biologia. Houve
preferéncia pelos conteddos voltados a tematica celular, em que os professores enfocaram
diferentes tipos de células, modelos virais, processos bioldgicos celulares e micro-organismos
diversos (Figuras 1A a 1F). Percebemos grande variedade de materiais que compuseram as
diversas formas dos modelos didaticos construidos pelos professores.

Figuras 1A a 1F. Modelos concretos apresentados durante a formacdo continuada, com particularidades voltadas
ao estudante deficiente visual. A- modelo de uma membrana plasmatica; B-modelo da molécula de DNA; C-
modelo de um virus; D- estrutura interna de um cloroplasto; E- modelo de tecido epitelial com leitura braile; F-
modelo de um neurdnio.

Durante a formacgéo, houve intenso didlogo, debates, negociacdo de significados entre a
equipe docente e o formador. Os professores apresentaram seus modelos e, ao final, ocorria
intenso debate e discussdes acerca da estrutura do modelo concreto apresentado e suas
viabilidades ao ensino e aprendizagem do estudante cego. As imagens 2A a 2C.
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Figuras 2A a 2C. Imagens das apresentacfes dos modelos na formacéo continuada. A- formador apresentando a
viabilidade do ensino ludico sobre a fotossintese; B- grupo apresentando modelo sobre tecido epitelial; C-
apresentacdo do modelo de um grupo sobre célula nervosa.

Consideracgdes Finais

As analises realizadas ap0s verificarmos os resultados do Estado do Conhecimento realizado
evidenciaram que apenas uma producdo sugere o uso de modelos tateis e, no caso dos
trabalhos que envolveram formacdo continuada de professores, nenhum enfocou o uso de
modelagem. Nas duas ocasides, ndo encontramos trabalhos que tiveram embasamento na
TAS, nesse sentido, esta pesquisa apresenta uma perspectiva inédita e inovadora.

Os elementos desencadeadores das dificuldades dos alunos cegos é a falta de experiéncia
perceptiva necessaria para a compreensdo, organizacdo e elaboracdo do material a ser
aprendido. Uma maneira eficiente de propiciar condi¢fes para a aprendizagem significativa
de alunos, com ou sem deficiéncia, é a aceitacdo da bagagem que possuem, ou seja, 0S Seus
conhecimentos prévios.

Destacamos que para a realizacdo de pesquisas do tipo Estado do Conhecimento é necessario
conhecer os problemas discutidos em relacdo ao objeto de investigagdo, que permitam uma
série de reflexdes e inUmeras consideracbes e fundamentalmente para justificar a escolha da
tematica pesquisada.

Nessa pesquisa, a construcdo dos modelos pelos docentes apresentou-se como ferramenta
eficaz ao treinamento e aperfeicoamento de técnica favoravel ao ensino, seja para estudante
vidente com que tenha deficiéncia visual. Cabe ressaltar que, diante da auséncia de
equipamentos de laboratério, caracteristica das escolas publicas brasileiras, a utilizacdo de
modelos didaticos possibilita uma maior interacdo entre os alunos, além de facilitar o
processo de ensino e aprendizagem.

Concordando com o referencial tedrico escolhido para essa pesquisa, as consideragdes
expostas no trabalho propdem ampliar ainda mais as discussdes na tematica abordada,
visando a intensificar as pesquisas no ensino de biologia e contribuindo com a pratica de
educadores no ensino de ciéncias em sala de aula.

Concluindo esse trabalho, enfatizamos que, em um momento em que estdo cada vez mais
presentes os debates sobre a busca da melhoria da qualidade de ensino, a formacéo
continuada de professores assume um destaque especial. E notrio que os avancos na
legislacdo educacional brasileiras, apesar de fundamentais, ndo tem sido suficientes para
garantir as mudancas desejadas nos espagos escolares e nas praticas docentes. Assim, investir
nos professores, como agentes de mudanca, torna-se uma acao especial para que novas
propostas, em especial aquelas que se referem ao atendimento aos alunos com necessidades
especiais, efetivam-se no cotidiano das escolas brasileiras.
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