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RESUMO: percepgoes de professores e alunos de turmas mistas sobre o processo de ensino-aprendizagem de genética foram
investigadas. As concepg¢des dos professores foram obtidas a partir de questiondrios mistos e a dos alunos a partir de questiondrios
baseados na escala de Likert. A andlise dos resultados seguiu uma abordagem diferencial (sem grupo de comparagio). Os dados
foram categorizados seguindo os principios da andlise de contetido, seguido de um tratamento quali-quantitativo. Os resultados
evidenciaram a forte influéncia de referéncias visuais nas percepcoes de professores e alunos videntes sobre as dificuldades
enfrentadas na aprendizagem de genética. Embora alunos videntes e professores reconhecam que as imagens utilizadas nas aulas de
genética sejam recursos facilitadores da aprendizagem de conceitos abstratos, continuam apresentando dificuldades a despeito do
uso de estratégias visuais. Por outro lado, os alunos cegos sinalizaram os prejuizos decorrentes do uso acritico desses recursos, posto
que, dificultam a apreensdo dos conceitos. Assim, parece que o primado da visio cega a todos, impedindo a percepgio de que para
além do ver estd o ato construtivo do conhecer e que, pessoas desprovidas dessa cegueira, o caso dos cegos, podem indicar caminhos
diferentes daqueles pré-estabelecidos para a apreensio de conceitos nao visuais.

PALAVRAS-CHAVE: Educagio Especial. Inclusdo. Deficiéncia visual.

ABSTRACT: The perceptions of teachers and students (in classrooms with young people with and without blindness) about
the teaching and learning of genetics were investigated through a semi-structured questionnaire for teachers and a Likert scale
questionnaire for students. Data analysis followed a differential approach, without a comparison group. Data were categorized
according to content analysis, followed by a qualitative and quantitative treatment. Results evidenced a strong influence of visual
reference both for teachers’ and typical students” perceptions about the difficulties in learning genetics. Although typical students
and teachers recognize that images used in genetics classes are facilitating tools of abstract concepts, they still present difficulties
despite the use of visual strategies. On the other hand, blind students pointed to the damages caused by the acritical use of these
resources, as they hindered the learning of concepts. Thus, it seems that the primacy of visual reference blinds us all, blocking the
perception that beyond seeing is the constructive act of knowing, and that people who cannot see may indicate different paths
from the ones pre-established for learning non-visual concepts.
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1 INTRODUCAO

A Educagao Especial ¢ uma modalidade da educagao escolar que atravessa todos os
niveis de ensino beneficiando pessoas com necessidades educacionais (BRASIL, 2008; FOGLI,
2012). A educacido de pessoas com necessidades especiais estd fundamentada na Declaragdo de
Salamanca (BRASIL, 1994), documento base da educagio inclusiva, que dispée que a educa-
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¢ao escolar deve ser oferecida a todos sem distingao, independente das limitacoes, sejam elas
de ordem cognitiva, fisica ou sensorial (GASPARETTO et al., 2012; LOPES; FABRIS, 2013;
FIQUEIREDO; KATO, 2015).

No Brasil, o movimento de educagio inclusiva foi apoiado pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educaciao Nacional n. 9394/96 (BRASIL, 1996; MAZZARINO; FALKENBACH;
RISSI, 2011; CUNHA, 2013; REGIANI; MOL, 2013), a qual expressa em seu Capitulo V,
art. 58°, que a Educagio Especial deve ser oferecida preferencialmente na rede regular de en-
sino, devendo ser oferecidos servigos de apoio especifico, quando necessdrio. Em funcio disso,
houve um aumento do niimero de pessoas com necessidades especiais nas escolas que, por sua
vez, passaram a viver o desafio de garantir o acesso de todos ao curriculo comum, necessitando,

portanto, de priticas pedagdgicas que levassem em consideragio as dificuldades destas pessoas
(SANTOS, 2011; FOGLI, 2012; PLETSCH, 2014).

Dados extraidos do INEP de 2013 (BRASIL, 2014) revelam que o nimero de ma-
triculas de alunos com necessidades educacionais especiais incluidos em classe regular no Brasil
aumentou no periodo de 2007 a 2013, passando de 306136 para 648921 de um total de
50042448 matriculas na educagio bdsica, evidenciando, assim, a importancia de se refletir
sobre o ensino na perspectiva inclusiva. Para Glat e Blanco (2007), a educagio inclusiva impoe
um novo modelo de escola, no qual procedimentos geradores de discriminagio sio substituidos
por aqueles que possibilitam a remogao das barreiras que impedem a aprendizagem.

As politicas educacionais de inclusao tém implicado na reestruturagio de escolas de
ensino regular com a formagao de turmas mistas, nas quais aprendem juntos alunos com e sem
necessidades especiais (BRASIL, 2001). Dentre as necessidades especiais presentes em turmas
mistas se encontra a cegueira. Alunos com cegueira em classes inclusivas tém sido um grande

desafio para professores das diversas disciplinas (LAPLANE; BATISTA, 2008).

Para Regiani e M4l (2013), a inclusio de alunos no sistema de ensino nao requer
somente intervengoes de infraestrutura, mas, também, aquelas que promovam a superagio das
barreiras pedagdgicas. Figueiredo e Kato (2015) sinalizam que alunos deficientes visuais encon-
tram-se comprometidos na escolarizagio devido a multiplos fatores, tais como, inadequagio
dos recursos diddticos, exclusio tecnoldgica, auséncia de atividades experimentais adaptadas,
formacio inadequada do docente e forte apelo visual nas diddticas das diversas disciplinas.

Dentre as disciplinas regulares, presentes no curriculo comum, encontra-se a Biologia,
incorporada na disciplina de ciéncias no Ensino Fundamental e como disciplina independente
no ensino médio. A Biologia é uma disciplina que recorre sistematicamente as imagens como
estratégia pedagdgica. Desta forma, é uma disciplina que pode oferecer grandes dificuldades
para aprendizagem de pessoas cegas. Portanto, ensinar alunos com cegueira em turmas regu-
lares tem sido um grande desafio para professores de Biologia que, ao longo de suas trajetdrias
profissionais recorreram, sempre, s imagens como instrumento para promover o ensino e a
aprendizagem de conceitos (SANTOS; MANGA, 2009; CARDINALI; FERREIRA, 2010).
Um exemplo da énfase dada as imagens no ensino de Biologia sao os livros diddticos desta disci-
plina, que usam muitas delas para facilitar a compreensao dos conceitos e, além disso, despertar
o interesse dos alunos (PERALES; ]IMENEZ, 2002; BARROS; CARNEIRO, 2005; HECK;
HERMEL, 2014).
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Segundo Heck e Hermel (2014), as ilustragdes sao ferramentas que contribuem
para a constru¢do de imagens mentais favorecendo a aprendizagem significativa dos conceitos.
Klautau-Guimaries et al. (2008) e Ferreira et al. (2013) afirmam que as imagens e os modelos
diddticos sdo recursos que facilitam a compreensao de conceitos bdsicos pela sua visualizagao.
Contudo, Batista (2005) faz uma adverténcia sobre a supervalorizagio das imagens para o
processo de apreensdo de conceitos. Segundo ela, a aprendizagem é um processo que depende
da integragao dos sistemas sensoriais e cognitivos, tais quais, atengao, pensamento ¢ memoria.
Desta forma, a énfase dada as imagens superestima o papel da visao na apreensio de conceitos.
Mais que isso, segundo Barros e Carneiro (2005), existe, para alguns alunos, uma confusio
entre o que sao os elementos simbdlicos e os dados reais. Por exemplo, é comum que os alunos
tenham a concepgio equivocada de que os genes estao codificados como letras no DNA. Assim,
apesar dos recursos visuais serem ferramentas importantes para o ensino, o seu uso acritico
pode tornd-los verdadeiros obstdculos para compreensio de alguns conceitos. No caso dos ce-
gos, mais do que um obstdculo conceitual, a énfase em recursos visuais se torna um obstéculo
de fato para o aprendizado (BATISTA, 2005). Neste sentido, uma prdtica pedagdgica apoiada

nos padroes de ensino para pessoas videntes pode nio ser o mais adequado para pessoas cegas.

Neste trabalho, pretende-se discutir o primado da visdo no ensino de conceitos bio-
légicos que nio possuem existéncia real, concreta e que, portanto, nao sio acessiveis por meio
da visao, como ¢ o caso de muitos conceitos em genética (SOLHA; SILVA, 2004). Para tanto,
as percepedes de professores e alunos sobre a aprendizagem da genética em turmas mistas foram
investigadas. As estratégias pedagdgicas empregadas por professores para o ensino dos conceitos
foram inventariadas e as suas percep¢des sobre as dificuldades enfrentadas no trabalho com tur-
mas mistas analisadas. Além disso, a percep¢ao dos alunos quanto as dificuldades relacionadas ao
aprendizado da genética mendeliana foram verificadas tanto para alunos cegos quanto videntes.

2 METoDO

A presente pesquisa teve inicio apds a autorizago prévia dos representantes respon-
sdveis pela institui¢io de ensino e dos sujeitos envolvidos na investigacio através da aprovagio
concedida pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicio envolvida e pelo preenchimento
dos Termos de Assentimento e Consentimento Livre e Esclarecido.

Os docentes e alunos investigados pertencem a um colégio publico da rede federal de
ensino da cidade do Rio de Janeiro. Os dados dos professores e alunos obtidos nessa pesquisa nio
representam a totalidade do colégio. Portanto, o grupo de professores e a turma foram previa-
mente selecionados, tendo-se para isso os seguintes critérios de inclusdo: os professores deveriam
ser de Biologia e estar lotados no mesmo campus da turma a ser investigada; a turma deveria ser
do 3° ano do ensino médio, etapa na qual os contetidos de Biologia averiguados sao abordados
neste colégio e deveria ser mista, ou seja, ser composta por um grupo de alunos videntes e cegos.

As concepgoes dos professores de Biologia sobre o ensino de conceitos de Biologia na
perspectiva inclusiva foram obtidas através de questiondrio semiaberto. A escolha deste instru-
mento se deveu ao fato de que favorece a tabulacio dos dados obtidos, a liberdade de resposta
dos sujeitos e a coleta de um nimero maior de informacoes, o que favorece a representatividade
e fidelidade em relagao ao tema pesquisado (GIL, 2008).
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As concepgodes dos alunos foram averiguadas a partir de questiondrios mistos, ba-
seados na escala de Likert, escala de graduagio com a indicagao de graus de concordincia ou
discordincia em relacio a cada um dos enunciados (GIL, 2008).

A acessibilidade aos questiondrios, termos de assentimento e consentimento foi ga-
rantida aos alunos cegos através da disponibilizagao destes documentos nas versoes braile e
digital. Os procedimentos com os alunos foram realizados no ambiente escolar, na prépria sala
de aula na qual os alunos jé estavam habituados.

Para a andlise dos resultados foi utilizada uma abordagem diferencial, na qual as concep-
coes foram investigadas, dentro de uma populagio sem comparacio com um grupo padrio (abor-
dagem comparativa) que, no caso de estudos com cegos, ¢ sempre os videntes (BATISTA, 2005).

Os dados sofreram tratamento quali-quantitativo e foram categorizados seguindo os
principios da andlise de contetido de Bardin (1977). Inicialmente, os questiondrios passaram por
uma leitura flutuante (ou geral), o que permitiu as primeiras impressoes. Posteriormente, uma lei-
tura mais atenta possibilitou a reflexdo sobre o contetido e a defini¢ao das unidades de registro que
seriam consideradas, bem como a definigio das categorias de acordo com o objetivo de estudo.

3 REsuLTADOS
3.1 Os PROFESSORES

Do total de 12 professores convidados para participar da pesquisa, 11 se dispuseram
a responder o questiondrio (Tabela 1). Com relagio a estes, existe uma diversidade de tempo
em atividade na profissio. H4 professores com pouco tempo de exercicio (dois anos apenas, por
exemplo) e, outros, com mais de 30 anos de atividade em sala de aula. Atuando como professo-
res de Ciéncias Bioldgicas no colégio investigado, existem aqueles com apenas poucos meses na

instituigao e, outros, com mais de 20 anos na casa. A maioria dos professores jd possui mestrado
(Tabela 2) e sao egressos de Universidades Publicas (Tabela 3).

Tabela 1 - Faixa etdria dos professores participantes da pesquisa.

Idade
Professores N % Minima Maidxima Média
Masculino 7 63.64 32 57 44,5
Feminino 4 36.36 28 51 39.5
Geral 11 100 28 57 42.5

Legenda: N=Nutmero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria

Tabela 2 - Nivel de formagao dos professores participantes da pesquisa.

Niveis N %
Graduagao 3 27.27
Especializacao 1 9.09
Mestrado 6 54.55
Doutorado 1 9.09
Total 11 100

Legenda: N = Numero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria
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Tabela 3 - Origem institucional dos professores.

Universidade N %
Piblica 7 63.64
Particular 4 36.36
Total 11 100

Legenda: N = Numero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria

Quando perguntados se as respectivas formagoes académicas contemplaram a Educagao
Especial/Inclusiva, a grande maioria (81.8%) dos professores respondeu que nao teve uma disciplina
especifica nesta drea ao longo da formagio académica. Uma professora informou que possufa uma
especializacio em Educacio Especial e, outra, que tinha tido uma disciplina na graduagio na qual
alguns aspectos tedricos e praticos da Educagao Especial/inclusiva tinham sido abordados. A grande
maioria dos professores (72.7%) informou, também, no ter participado de eventos e/ou cursos de
atualizacdo profissional na drea da inclusdo. Entre os eventos citados por aqueles que tiveram alguma
participa¢do neste tipo de atividade estiveram encontros sobre neurobiologia, encontros cientificos
no préprio colégio e cursos de braile (também oferecido pelo colégio).

Sobre o que consideraram fundamental para que houvesse a inclusao de alunos com
deficiéncia visual no ensino médio foi citada a necessidade de estrutura fisica (materiais de
apoio adaptado e infra-estrutura institucional adequada), material humano (formagiao docente
e dos demais profissionais da comunidade escolar, comprometimento dos professores, presenga
de profissionais especializados e atuagio colaborativa entre alunos) e suporte pedagégico (atua-
lizagao de metodologias, contetidos e avaliagoes, reconfiguragao dos servigos e dindmica escolar
e apoio logistico). Estes resultados estdo resumidos na Tabela 4.

Tabela 4 - Fatores considerados relevantes pelos professores para que haja a efetiva inclusao de
alunos com deficiéncia visual no ensino médio.

Fatores N %

Formagio docente 5 45.45
Materiais de apoio adaptados 4 36.36
Comprometimento/esfor¢o do professor 3 27.27
Profissional especializado 3 27.27
Infraestrutura institucional/apoio logistico 3 27.27
Atuagio colaborativa entre alunos 2 18.18
Reconfiguragio dos servigos e da dinimica

. [ 2 18.18
escolar/apoio logistico
Preparacio de toda comunidade escolar 1 9.09
(Reflexdo) sobre o fazer pedagdgico (meto- ] 9.09

dologia, contetido e avaliacoes)

Legenda: N = Numero absoluto de professores
Fonte: elaboragio prépria

Rev. Bras. Ed. Esp., Marilia, v. 22, n. 4, p. 589-604, Out.-Dez., 2016 593



ROCHA, S.J.M. & SILVA, E.P.

Dos 11 professores, 8 (72.7%) reconheceram que recebem apoio do Nucleo de
Atendimento a Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE) que existe na escola e dois
(18.2%) nio tiveram este apoio, porém justificaram o fato por nio terem tido experiéncia com
alunos com necessidades educacionais especiais ou por nio terem interagido, ainda, com o
setor. Um dos professores ndo respondeu a essa pergunta. Aqueles que relataram que receberam
apoio do NAPNE entenderam que este era o setor responsdvel por oferecer servicos peda-
gbgicos voltados para a inclusio dos alunos com necessidades educacionais especiais. Foram
identificadas como a¢oes especificas do NAPNE, o apoio pedagdgico para o planejamento de
estratégias junto aos alunos com necessidades especiais, as adaptagoes e aplicagio de materiais
diddticos e de instrumentos de avaliagdo, a disponibilizacio de materiais tdteis e de textos em
braile, a atua¢do de um professor de Biologia no setor para complementar/aprofundar contet-
dos desenvolvidos em sala de aula e a disponibiliza¢ao de ledores durante as avaliacoes.

Para atender as necessidades educacionais dos alunos com deficiéncia visual no ensi-
no médio, os professores recorrem a diversos recursos pedagégicos, tendo maior destaque o uso
de modelos did4ticos tdteis (Tabela 5).

Tabela 5 - Recursos utilizados pelos professores de Biologia em turmas mistas com deficiente visual.

Recursos N %
Modelos didéticos tdteis 6 54.54
Material produzido e disponibilizado pelo NAPNE 3 27.27
Descricoes detalhadas 2 18.18
Material digital 1 9.09
Analogias 1 9.09
Escritas sistematizadas no caderno 1 9.09
Placa de borracha 1 9.09
Gravagio de voz 1 9.09
Adaptagio tdtil de esquemas 1 9.09
Oralizagio de pontos especificos 1 9.09
Material ampliado 1 9.09

Legenda: N = Ntumero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria

A maioria dos professores (63.63%) apontou que as Leis de Mendel sio aquilo com
que os alunos apresentam maior dificuldade de aprendizagem (Tabela 6).
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Tabela 6 - Conceitos que impdem dificuldades aos alunos para a aprendizagem de genética na

concepeio dos professores.

Conceitos N %

Leis de Mendel 7 63.63
Ligacao génica 5 45.45
Genética de populagoes 3 27.27
Probabilidade 2 18.18
Citogenética 1 9.09
Meiose 1 9.09
Gametogénese 1 9.09
Genética molecular 1 9.09
Polialelia 1 9.09
Biotecnologia 1 9.09
Interagio génica (heranga quantitativa) 1 9.09
Uso de heredogramas 1 9.09

Legenda: N = Namero absoluto de professores
Fonte: elaboragio prépria

Em relagio ao ensino, os contetidos de genética que consideraram mais dificeis de
serem abordados estio descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Contetdos de genética considerados dificeis de serem ensinados pelos professores.

Conceitos N %

Interagdo génica 3 27.27
Dominancia génica 2 18.18
Genética de populagoes 2 18.18
22 Lei de Mendel 2 18.18
Meiose 2 18.18
Ligacio génica 1 9.09
Cromossomos homélogos 1 9.09
Epistasia 1 9.09
Gametogénese 1 9.09
Genes alelos 1 9.09
Genética molecular 1 9.09
Heranga sexual 1 9.09
Mutagoes e reflexos na tradugio 1 9.09
Polialelia 1 9.09
Probabilidade condicional 1 9.09
Quadro de Punnet 1 9.09
Teorema de Hardy-Weimberg para DV 1 9.09

Legenda: N = Ntmero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria

Os recursos considerados, pelos professores, como fundamentais para o processo de

ensino-aprendizagem de genética estio listados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Recursos considerados fundamentais para o ensino-aprendizagem de genética.

Recursos N %

Quadros de cruzamentos 4 36.36
Materiais tdteis 3 27.27
Recurso visual 3 27.27
Heredogramas 2 18.18
Exercicios 2 18.18
Animacoes 1 9.09
Recursos matemdtico 1 9.09
Aproximagio com o cotidiano 1 9.09
DinAmicas 1 9.09

Legenda: N = Ntumero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria

Mais da metade dos professores (54.5%) indicou que percebe diferengas na aprendi-
zagem de genética entre alunos com e sem deficiéncia visual, pois, segundo eles, falar de genes
exige capacidade de abstragio. Os professores consideraram, ainda, que pessoas com deficién-
cia visual apreendem o conhecimento de forma mais lenta. Atribuiram esta maior lentidao a
impossibilidade de visualizagao das imagens utilizadas em aula. Além disso, acrescentaram que
alunos com deficiéncia visual teriam rendimento menor devido a isto. Para os 18.2% que acre-
ditam que nao hd diferencas de aprendizagem entre cegos e videntes, uma vez vencida a barreira
entre individuo e conhecimento, nio hd mais diferencas na capacidade geral de aprendizagem.
Esses professores consideraram, ainda, que a metodologia de ensino tem papel fundamental na
superacio das diferencas de aprendizagem entre cegos e videntes. Um professor nio expressou
sua opiniao, uma vez que ainda nao tinha tido a experiéncia de lecionar para alunos com defi-
ciéncia visual.

Para aqueles professores que afirmaram que hd diferencas de aprendizagem entre pes-
soas com e sem deficiéncia visual, foi solicitado que indicassem recursos que consideravam im-
portantes para facilitar a aprendizagem destes alunos. Os resultados encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9 - Fatores considerados importantes para o ensino-aprendizagem de genética para de-
ficientes visuais.

Fatores N %
Material diddtico t4til 5 45.45
Atendimento individualizado 2 18.18
Desenvolvimento de metodologia 2 18.18
Livro em braile 1 9.09

Legenda: N = Ntumero absoluto de professores
Fonte: elaboragao prépria

3.2 Os ALUNOS

Dos 31 alunos, 25 aceitaram participar da pesquisa, sendo 23 alunos sem deficiéncia
visual e dois cegos congénitos. Dos 25 alunos investigados, nove sdo do sexo masculino e 16 do

sexo feminino, com idades entre 17 e 24 anos. Todos cursavam a 3° ano do ensino médio. O
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Aluno Cego A (ACA), tinha 25 anos e era cego de nascenca devido a atrofia do nervo 6ptico. O
Aluno Cego B (ACB) tinha 20 anos e sua cegueira era devida a degeneracio da retina causada
pela retinose pigmentar. ACB era atleta de goalball e futsal e cursava o 3° ano pela segunda vez
devido a reprovacio em ano anterior. Apesar dos alunos cegos terem recebido o questiondrio
em versdo impressa em braile e em versao digital (txt), solicitaram que o mesmo fosse lido e que
as respostas fossem dadas oralmente. A pesquisadora leu o questiondrio, a0 mesmo tempo, para
os dois alunos e as respectivas respostas foram devidamente registradas. A maioria dos alunos
sem deficiéncia visual (65.22%) respondeu ter tido algum tipo de dificuldade no aprendizado
de genética nas aulas de Biologia (Tabela 10).

Tabela 10 - Grau de dificuldade para a aprendizagem de genética em alunos sem deficiéncia
visual.

Grau de Dificuldade N %
Nunca/Raramente 7 30.43
Algumas vezes/Frequentemente/Sempre 15 65.22

—

4.35

Nio respondeu

Legenda: N = Ntumero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria

As dificuldades apontadas foram a didética utilizada pelo professor, a pouca oferta de
exercicios, o tempo limitado para o desenvolvimento dos contetidos e a natureza abstrata dos
conceitos genéticos. Contudo, a natureza abstrata dos dados foi apontada como dificuldade
para metade dos respondentes, tendo, a outra metade, nao encontrado dificuldade nesta carac-
teristica dos contetdos de genética. O vocabuldrio complexo, o desconhecimento de conceitos
considerados bdsicos e 0 uso da matemadtica para a resolucio de problemas de genética foram
considerados dificuldades por uma pequena parcela dos alunos (menos de 10% em todos os
casos). Estes resultados estdo registrados na Tabela 11. Um aluno considerou, ainda, que a troca
de professores prejudicou o aprendizado de genética, contudo, como um fator contingencial,
nao foi considerado, embora esteja sendo registrado aqui. Quanto aos alunos cegos, ACA infor-
mou que teve dificuldades algumas vezes, ao contrdrio de ACB que respondeu que raramente
teve alguma dificuldade no aprendizado de genética.

Os alunos cegos concordaram com os alunos videntes que a diddtica do professor
era um fator relevante para o aprendizado dos conceitos de genética. Contudo, apontaram que
o ensino baseado em figuras contribui, também, para os seus problemas de aprendizagem de
genética. Para ACB, a matemdtica raramente ¢ um problema, enquanto que para ACA ela ¢,
frequentemente, a responsédvel pelas suas dificuldades. Esses dois alunos nio reconheceram o
vocabuldrio especifico, o tempo limitado, o pouco niimero de exercicios e o desconhecimento
de conceitos bésicos como fatores para suas dificuldades de aprendizagem da genética.
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Tabela 11 - Fatores que dificultam a aprendizagem de genética em alunos sem deficiéncia visual.

Algumas vezes

X Nunca F . ) Nao marcou Total

Fatores dificultadores da Raramente requentemente resposta °
aprendizagem Sempre

N % N % N % N %
Diddtica do professor 6 26.09 16 69.56 1 4.35 23 100
Tempo limitado 10 43.48 12 52.17 1 4.35 23 100
Poucos exercicios 10 43.48 12 52.17 1 4.35 23 100
Conceitos abstratos 11 47.83 11 47.83 1 4.35 23 100
Vocabuldrio 12 52.17 10 43.48 1 4.35 23 100
Desconhecimento de concei- - ;7 9 39.13 2 8.70 23100
tos bdsicos
Matematica 15 65.21 6 26.09 2 8.70 23 100

Legenda: N = Numero absoluto de professores
Fonte: elaboracio prépria

Quanto aos tipos de recursos diddticos mais utilizados pelos professores, de acordo
com os alunos sem deficiéncia visual, estes eram o quadro branco e o Data Show. O livro di-
dético foi identificado, em 43.5% das respostas, como sendo, também, um recurso explorado
pelos professores (Tabela 12). Os alunos cegos concordaram com os demais quanto aos tipos
de recursos diddticos usados pelos professores. Porém, eles responderam que os professores de
Biologia costumavam usar em suas aulas, também, charges e quadrinhos.

Tabela 12 - Recursos utilizados pelos professores na concepgio dos alunos sem deficiéncia
visual.

Algumas vezes

Nunca Nao marcou Total
Frequentemente

Recursos Raramente Sempre resposta

N % N % N % N %
DVDs 22 95.65 1 4.35 - - 23 100
Audios 22 95.65 1 4.35 - - 23 100
Charges e quadrinhos 22 95.65 0 0 1 435 23 100
Artigos/revistas/jornais 20 86.96 3 13.04 - - 23 100
Computador 16 69.56 6 26.09 1 435 23 100
Datashow 4 17.39 19 82.61 - - 23 100
Laboratério 23 100 0 0 - - 23 100
Quadro branco 3 13.04 19 82.61 1 435 23 100
Livro did4tico 13 56.52 10 43.48 - - 23 100

Legenda: N = Ntmero absoluto de professores
Fonte: elaboragao prépria

Os alunos sem deficiéncia visual responderam (95.6%) que para estudar utiliza-
vam seus registros escritos das aulas, sendo, o livro diddtico, o segundo recurso mais utilizado

(69.6% das respostas), seguido das apostilas (47.8%) e dos grupos de estudo (43.5%). Um dos
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alunos informou, ainda, que usava a internet e videoaulas para auxiliar nos seus estudos (Tabela
13). Os alunos videntes raramente frequentavam o NAPNE, espaco que, pelos alunos cegos,
era utilizado frequentemente. Os alunos cegos, assim como os videntes, costumavam usar seus
registros escritos e apostilas para estudo. Contudo, se diferenciaram dos demais colegas por nao
utilizarem o livro diddtico, nem o estudo em grupo como recursos para auxiliar na sua apren-
dizagem dos contetidos de genética.

Tabela 13 - Recursos utilizados pelos alunos sem deficiéncia visual para o estudo de genética.

Algumas vezes

Nunca Nao marcou Total
Frequentemente
Recursos Raramente Sempre resposta

N % N % N % N %
Registros escritos 1 4.35 22 95.65 - - 23 100
Registros de Audios 21 91.30 2 8.70 - - 23 100
Livro diddtico 7 30.43 16 69.57 - - 23 100
Apostilas 12 5217 11 47.83 - - 23 100
Grupo de estudo 12 5217 10 43.48 1 435 23 100
NAPNE 22 95.65 0 - 1 435 23 100

Legenda: N = Numero absoluto de professores
Fonte: elaboragao prépria

Dentre os 13 conceitos de genética listados no questiondrio, os alunos sem defici-
éncia visual apontaram maiores dificuldades com os contetidos relacionados a cromossomos
homdlogos, segregacio independente e 12 ¢ 22 Leis de Mendel (Tabela 14). Os alunos cegos
relataram maiores dificuldades também com os conceitos relativos a cromossomos homélogos e
segregacao independente, mas, também, genétipo e fenétipo. Informaram, ainda, que, as vezes,
tinham duavidas quanto aos conceitos de homozigoto e heterozigoto.

Tabela 14 - Conceitos considerados dificeis pelos alunos sem deficiéncia visual.

Algumas vezes

Nunca Frequentemente Toual
Conceitos Raramente S
empre
N % N % N %
Heranca 17 73.91 6 26.09 23 100
Fenétipo 17 73.91 6 26.09 23 100
Genétipo 16 69.57 7 30.43 23 100
Genes 14 60.87 9 39.13 23 100
Alelos 12 52.17 11 47.83 23 100
Dominante 20 86.96 3 13.04 23 100
Recessivo 20 86.96 3 13.04 23 100
Homozigoto 19 82.61 4 17.39 23 100
Heterozigoto 20 86.96 3 13.04 23 100
Cromossomos homélogos 8 34.78 15 65.22 23 100
Segregacio independente 6 26.09 17 73.91 23 100
12 Lei de Mendel 11 47.83 12 52.17 23 100
22 Lei de Mendel 6 26.09 17 73.91 23 100

Legenda: N = Numero absoluto de professores
Fonte: elaboragio prépria
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4 Discussio

A forte influéncia de recursos visuais no ensino de conceitos no acessiveis pelos sen-
tidos indicou a necessidade de se compreender as concepgoes de professores e alunos sobre o
ensino de genética em contexto educacional no qual pessoas cegas compartilham, com aqueles
que veem, o mesmo espago de aprendizagem.

O caso da genética chama atencio por tratar-se de uma 4rea do conhecimento cien-
tifico que tem sua origem em modelos racionais sem existéncia real (SOLHA; SILVA, 2004).
Contudo, mesmo neste caso, o ensino é fortemente apoiado em recursos visuais. E interessante
notar que tanto os alunos videntes quanto os professores com os quais se trabalhou nesta pes-
quisa sublinharam que as imagens sdo um recurso pedagdgico importante para o ensino da ge-
nética em sala de aula. Ou seja, parece que para tentar superar as dificuldades do ndo ser possivel
ver (as dificuldades de aprendizagem associadas a natureza abstrata dos conceitos genéticos), os
professores de Biologia e os alunos videntes lancam mio de estratégias do ver (a representagao
de estruturas e fendmenos bioldgicos) (PERALES; JIMENEZ, 2002). Portanto, para aquilo
que nao se vé é ensinado com aquilo que se vé.

S4o muitos os trabalhos que reforcam a necessidade da materializagao no ensino de
conceitos abstratos (CID; NETO, 2005; KLAUTAU-GUIMARAES et al., 2008; MARIN,
2013; MOURA et al., 2013; PETROVICH et al., 2014). Assim, professores recorrem a con-
vengoes grificas préprias do universo dos videntes para representar, ilustrar, esquematizar e
modelar conceitos, processos e fendmenos. No caso do ensino para cegos, alguns autores con-
sideram, ainda, que o que ndo é apreendido pelos olhos, deve ser ensinado por meio de modelos td-
teis (LAPLANE; BATISTA, 2008; BATISTA, 2005; CARDINALL FERREIRA, 2010) e que,
para tanto, deve-se constituir um acervo contendo objetos, miniaturas e amplia¢oes, de forma
a oferecer a crianga cega, objetos variados que a auxiliem na constru¢io dos diversos conceitos.
Neste sentido, representagoes visuais devem ser convertidas em representagdes téteis.

Batista (2005), em sua pesquisa sobre a formagio de conceitos em criangas cegas,
critica trabalhos que usam como referencial bésico o que nao é préprio delas, isto é, a visao. Ela
levanta questdes sobre o predominio da visao no processo de elaboracio conceitual e o papel
da representa¢io no planejamento de recursos diddticos. A autora sublinha que o processo de
conhecer nio é equivalente ao processo de ver, embora esta equivaléncia seja, muitas vezes, as-
sumida como verdadeira. Ou seja, assume-se que o ver é condigao para o conbecer, ignorando-se
que muitos dos conceitos cientificos no tém possibilidade de observagio visual. E interessante
notar que os professores sinalizaram que, dentre os conceitos da genética que sao de dificil en-
sino e aprendizagem, estdo as Leis de Mendel. Ou seja, exatamente aquelas que dependem de
objetos ndo visiveis para serem compreendidas (os fatores hereditdrios).

Pesquisas em ensino de Biologia tém indicado que a genética é considerada uma
ciéncia dificil (TIDON; LEWONTIN, 2004; KLAUTAU-GUIMARAES et al., 2008;
PETROVICH et al., 2014; SILVA et al., 2014). Na literatura ¢ possivel identificar algumas
destas dificuldades. Lewis ¢ Wood-Robinson (2000) mencionam o complexo vocabuldrio e o
uso de expressdes matemdticas como responsdveis por parte das dificuldades na aprendizagem
dos conceitos genéticos. Barros e Carneiro (2005) indicam dificuldades relacionadas a interpre-
tagao das imagens presentes nos livro diddticos e citam como exemplo, as fases de divisao celu-
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lar (mitose e meiose) que necessitam da mediagao do professor e conhecimentos prévios para
que sejam compreendidas. Segundo Santos (2005), os conhecimentos adquiridos no cotidiano
e conservados nas préticas sociais, como a nogao de que o sangue esteja relacionado a transmis-
sdo das caracteristicas hereditdrias, dificultam a compreensio dos fenémenos da hereditarieda-
de. Moura et al. (2013), sinalizam que a incompreensao de conceitos bésicos de genética - alelo,
gene, cromatina e cromossomo — prejudica o entendimento relacionado a heranga genética.

Todas as dificuldades discutidas por estes autores sao reais. Contudo, acredita-se,
juntamente com Goldbach et al. (2009), Marin (2013), Moura et al. (2013) e Petrovich et al.
(2014), que ¢ a natureza abstrata dos conceitos genéticos que impde o maior desafio a com-
preensio dos conceitos genéticos. Ou seja, fatores hereditdrios ou genes, que sao a base de toda
genética, seja ela cldssica ou molecular, nao estdo sujeitos a visualizagio. Neste sentido, as es-
tratégias usadas pelos cegos para apreensao destes conceitos talvez estejam sendo desperdigadas
em um ambiente dominado pelo primado da visao. Metade dos alunos videntes, por exemplo,
identifica no cardter abstrato dos conceitos genéticos um problema para sua aprendizagem. Os
cegos, no entanto, se referem a diddtica como sendo as suas maiores dificuldades.

Para boa parte dos professores com os quais se trabalhou aqui, os alunos cegos apre-
sentam maior dificuldade de abstragao que alunos videntes, requisito necessirio para a apreen-
sao dos conceitos genéticos. Os alunos cegos, no entanto, diferente dos videntes nao viram no
caréter abstrato dos conceitos genéticos um problema. E verdade que o ntimero de alunos cegos
participantes desta pesquisa ¢ substancialmente menor do que aquele de videntes, o que limita
a extensao de qualquer conclusdo. Porém, é verdade, também, que a percep¢ao dos professores
¢ marcada pelo primado da visao.

Estudos focados em tao poucos individuos nio sio capazes de evidenciar o com-
portamento de todo um grupo (seja ele de cegos ou videntes). Mais que isso, a abordagem
metodoldgica escolhida aqui foi aquela na qual as concepg¢oes tém interesse por si s6 dentro de
uma determinada populagio (abordagem diferencial), sem comparagio com um grupo padrio
(abordagem comparativa). Neste sentido, o que estd se tentando discutir é o viés que o primado
da visio pode estar exercendo na percepgao de quais sio as dificuldades enfrentadas por profes-
sores e alunos na aprendizagem de genética em turmas mistas.

Nunes ¢ Lomonaco (2008) esclarecem que individuos cegos usam recursos e cami-
nhos diferentes dos videntes para conhecer o mundo que os cerca e que, portanto, a falta da vi-
sa0 nio impede o seu desenvolvimento, mas impoe caminhos diferentes por meio de outras vias
de acesso. No entanto, os alunos cegos (e é possivel dizer aqui: também os videntes e também
os professores) apontaram que um ensino baseado em figuras prejudica a sua compreensio dos
conceitos genéticos (e ¢ possivel dizer aqui no caso dos professores e alunos videntes: restringe
a sua apropria¢do dos conceitos).

Importante para esta discussao sobre a influéncia do primado da visdo no ensino de
genética sio as idéias do epistemdlogo francés Gaston Bachelard. Bachelard, entre as décadas
de 1920 e 1930, propds um conceito muito interessante: a fenomenotécnica (BACHELARD,
1978, 1983). Neste conceito, Bachelard deixava clara a importincia da atividade racional sobre
a observagao dos fendmenos, bem como da sua contraparte material, a técnica. Assim, segundo
ele, todas as observacoes em ciéncia sdo, de fato, construgoes que incorporam de forma ativa
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o real e a razao (SISSON; WINOGRAD, 2012). Neste sentido, ele explicitamente se insurgiu
contra o primado da visio que reinava sobre a interpretagio da atividade cientifica e tentou
estabelecer, com a sua epistemologia, um primado da mao. A mao ativa, criativa, construtora e
nao aquela submissa, representacional dos objetos tdteis aos quais se tenta submeter os cegos ao
primado da visdo, como jd o sdo professores e alunos videntes.

5 CONCLUSOES

Neste ponto, ¢ importante tentar sintetizar os argumentos que se tentou desenvolver
aqui. Primeiro, acredita-se que a percep¢io de professores e alunos sobre a aprendizagem de
genética em salas de aula mistas é marcada pelo primado da visio que norteia muito do ensino
de biologia. Segundo, por motivos 6bvios, os alunos cegos nao estao rodo submetidos a este pri-
mado e, portanto, podem oferecer pistas sobre a aprendizagem destes conceitos (o que foge ao
escopo deste trabalho). Terceiro, que um ensino de biologia (e genética) para cegos baseado em
modelos tdteis ¢ a parte dos cegos submetida ao primado da visio. Por fim, que este primado ¢
responsével por uma cegueira epistemoldgica que obscurece o fato de que o fazer cientifico tem
muito menos de ver e muito mais de fazer/agir sobre o mundo de forma ativa, como tentaria
estabelecer Gaston Bachelard.
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