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Resumo: A legislagdo e as metas educacionais, atualmente, valorizam a inclusdo de alunos com necessi-
dades educacionais especiais, especificamente alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvol-
vimento e altas habilidades. Porém, para que a inclusdo se efetive no que se refere as Ciéncias Biologicas,
torna-se necessario aprimorar a formacao inicial e continuada de professores, bem como a proposi¢ao
e disponibilidade de recursos ou materiais didaticos apropriados para a aprendizagem da area, enfren-
tando estas, entre outras questdes que dificultam o processo educacional. Se metodologias e recursos
diferenciados de ensino facilitam a inclusdo destes alunos, precisam ser investigados e propostos. A
partir disto, o presente estudo teve como objetivo analisar a diversidade dos materiais didaticos no ensi-
no de Ciéncias Biolégicas (ou Biologia) em revistas académicas de plataformas de pesquisa na internet.
Para o levantamento de trabalhos foram consultadas 16 bases de dados, sendo encontrados apenas 18
trabalhos. Constatou-se a necessidade de mais estudos relacionados a criagdo de recursos didaticos que
possam ser utilizados em sala de aula na area de Biologia por alunos com deficiéncia.

Palavras-chave: Educacio inclusiva. Material didatico. Ensino de biologia. Aluno com necessidades
especiais. Pesquisa bibliografica.

Abstract: The legislation and the educational goals value the inclusion of students with special ed-
ucational needs, specifically students with disabilities, global developmental disorders and high skills.
However, with regard to Biological Sciences, there is inadequate initial and continuing training of science
teachers, and a lack of funding in schools or of suitable teaching resources, among other issues, which
hinders the educational process. If differentiated teaching methods and resources are necessary for the
inclusion of these students, they need to be investigated and proposed. Considering that, the present
study aimed to analyze the diversity of didactic materials for Biological Sciences in journals and research
platforms on the Internet. In order to identify the publications, 16 databases were consulted, and 18
items were found. There is a need for more studies related to the creation of didactic resources that can
be used in the classroom by students with disabilities, global developmental disorders and high skills.
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Introdugao

Com o processo de evoluciao da sociedade e esclarecimentos morais, a mudanga de
comportamento tem influenciado no direito de muitas pessoas, dentre elas, as que possuem
alguma deficiéncia, seja visual, auditiva, motora ou intelectual. Essas pessoas necessitam de
oportunidades diferentes para serem incluidas na sociedade, motivo pelo qual é importante
que haja maior sensibilidade, de maneira coletiva, de desenvolver capacidades em todos, mas
principalmente, naqueles que necessitam maior apoio.

Uma vez que “|...] a educagio especial ¢ uma modalidade que perpassa os niveis, etapas
e modalidades da educacio brasileira e atende a educandos com deficiéncia, transtornos globais
do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagao” (BRASIL, 2014b, p. 24), ja instituida
pela Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1988), esta modalidade se torna o caminho para a
inclusdo com efetiva aprendizagem, de tais alunos.

Dentre todos os espagos em que a educagio se faz presente no dia de uma pessoa, a
escola, uma vez destinada ao ensino coletivo que garanta o direito a educag¢do, mostra-se como
espaco importante para a inclusiao, desde os niveis iniciais. Para que a inclusdo se efetive sdo
necessarias reformas estruturais, inovagao tecnoldgica e reestruturagiao do ensino, de modo
que a pratica pedagégica exercida pelos profissionais propicie a valorizagao da diversidade, por
meio da participagio e aprendizagem do aluno com deficiéncia, transtornos globais do desen-
volvimento e altas habilidades, conforme previsto no Plano de Desenvolvimento da Educagio
(BRASIL, 2007).

Conforme Mantoan (2001), a tematica da inclusio do grupo de alunos com defici-
éncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades, integra-se a uma discussdo
mais ampla de educagio, referente a inclusdo de todos no processo educativo, fundamental
para outros grupos discriminados, baseado no reconhecimento de sua condi¢do econémica,
raga, género ou op¢ao sexual, entre outras E uma busca da reducio das desigualdades e a valo-
rizagao da diversidade das pessoas, conforme o Plano Nacional de Educacao (PNE) (BRASIL,
2014a).

Segundo dados do Censo 2016 do Inep (figura 1), 57,8% das escolas brasileiras conta-
vam com alunos com deficiéncia incluidos em classes comuns. Em 2008 esse percentual era de
apenas 31%, o que indica aumento significativo nos dltimos anos na matrscula de alunos com
deficiéncia em escolas regulares. Esta constatagdo demanda melhor formagio do professor
e preparo das escolas para atender estes alunos, pois, segundo Laguna (2012, p. 15), “[...] no
processo de inclusao ndo é o aluno que deve se adaptar na escola, mas ao contrario, a escola
deve adaptar-se de acordo com a necessidade especifica do aluno que esta inserido no ambien-
te escolar [...].”

Percebe-se que estes estudantes podem estar na educac¢ao basica, frequentando a rede
de ensino regular, e podem também estar em escolas exclusivas, que oferecem atendimento
educacional especializado. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional (LDB)
(BRASIL, 1996), classes, escolas ou servigos especializados devem realizar atendimento edu-
cacional sempre que as condi¢oes especificas dos alunos ndo possibilitarem a sua integragdo
nas classes comuns de ensino regular. Com a aprovacdo da LDB em 1996, a educagio especial
passa a ser discutida na pratica, porque consolidada como parte da educac¢io da rede regular,
dando a esses alunos o direito de permanecer dentro das escolas regulares com maior apoio.
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Figura 1 — Dados do censo escolar 2016
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82% dos alunos com deficiéncia, 57,8% das escolas brasileiras tém Banheiro adequado a alunos com
transtornos globais do alunos com deficiéncia incluidos em deficiéncia ou mobilidade reduzida
desenvolvimento ou altas turmas regulares. Em 2008, esse estd disponivel em 33% das escolas
habilidades incluidos em classes percentual era de apenas 31%; de anos iniciais, em 48% daquelas
comuns; que oferecem os anos finais e em
58% nas de ensino médio.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2019).

O avanco na inclusio, notado no aumento do percentual de matriculas em 2016 de-
monstrado pelo Censo 2016 necessita ter continuidade. Conforme as propostas buscadas no
Plano Nacional da Educagio (PNE) (BRASIL, 2014a), previsto para ser colocado em pratica a
partir de 2014, os educadores distinguiram a educagdo especial como uma das metas da educa-
¢io brasileira considerando-a fundamental para que a educacio do Brasil avance, pois ha muito
por fazer para a inclusio de todos na escola. O PNE reforca a importancia de haver esforcos
do governo para atender as necessidades educacionais na perspectiva da inclusdo educacional
como ponto importante do direito dos alunos especiais uma vez que “[...] hd ainda um grande
desafio para promover a universalizacio, com acessibilidade a0 ambiente fisico e aos recursos
didaticos e pedagogicos”. (BRASIL, 2014a, p. 25).

Portanto, as escolas da rede regular de ensino devem matricular estes alunos, ofere-
cendo servigos especializados para atender as peculiaridades de cada um, apresente ele defici-
éncia, transtornos ou altas habilidades, ou ndo. As dificuldades para conseguir atendimento es-
pecializado existem, como necessidade de contratagiao de profissionais intérprete de LIBRAS
(Lingua Brasileira de Sinais) para deficientes auditivos, além de pedagogos, psicopedagogos ou
outros profissionais que possam acompanhar os alunos, especialmente em casos de auxilio ao
deslocamento de alunos com deficiéncia fisica e as necessidades basicas de cada pessoa.

Além disto, desde o nascimento, a familia pode buscar oportunidades de integrar a
crianga na sociedade, uma vez que o poder publico tem possibilidades legais de oferecer apoio,
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considerando dificuldades financeiras e de deslocamento, escolaridade baixa, entre outros pro-
cessos telacionados a condicao de vida da familia. A falta de informacao da familia é uma das
grandes dificuldades na inclusio e a participacido da familia na vida escolar deste aluno é de
suma importancia para o processo de inclusio. Ja na escola, um aspecto relevante é a necessi-
dade de se modificarem os métodos de ensino e de buscar recursos especificos que favorecam
o aprendizado, atendendo as diferentes necessidades destes alunos. A LDB (BRASIL, 1996)
dedica um capitulo a Educacio Especial e preconiza que:

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurario aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotaciao:

I — curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organiza-
¢do especificos, para atender as suas necessidades [...] (BRASIL, 1990).

Assim, nota-se que na propria LDB esta expressa preocupagiao com os recursos edu-
cativos a serem utilizados no ensino, os quais podem conter ajustes como serem escritos em
braile para alunos com necessidade visual, propiciarem o ensino com a Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS), para as dificuldades dos nio ouvintes ou, ainda, terem adaptacGes para a as
necessidades intelectuais, entre outras, colaborando com o desenvolvimento de metodologias
que facilitem o aprendizado. Ter estes recursos para as diferentes disciplinas que compdem o
curriculo escolar é um desafio, pois precisam ser elaborados ou propostos com criatividade,
dedicagdo aos aspectos pedagdgicos e especificos da area e atendimento das necessidades dos
educandos na educagio especial.

Outra preocupagao presente na pratica educativa esta relacionada a formacio dos
docentes. Por exemplo, o Capitulo 3 do Dectreto n® 5.626/05 que regulamenta a Lei n°
10.436/02 (BRASIL, 2005) que teconhece como meio legal de expressdo e comunicacio a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras) apresenta em seus artigos 4° e 5° a necessidade de forma-
¢do em nivel superior de docentes para o ensino de Libras que atuardo na educac¢io infantil,
fundamental, média e na educacio superior. Este decreto dispSe que a Libras deve ser inserida
no curriculo dos cursos de formagao de professores na forma de disciplina obrigatéria para o
exercicio do magistério, com a contrataciao de professores para este exercicio, ou seja, a legis-
lagao impde a necessidade de todas as instituicdes de ensino possuirem profissionais especia-
lizados na 4area, preparando a escola para receber os alunos surdos ou com deficiéncia auditiva
por direito, além de referir a necessidade de recursos didaticos para apoiar a educacao de tais
estudantes (BRASIL, 2005).

A oferta de recursos didaticos variados nas escolas parece escassa e sua presenca tot-
na-se fundamental para que se efetive a inclusdo. Assim, o objetivo da pesquisa relatada neste
artigo foi investigar estudos académicos que desenvolvam materiais didaticos voltados para o
ensino de Ciéncias Biologicas, uma vez que, nesta area, o uso de modelos e outros recursos
colabora para aprendizagem significativa dos alunos. Neste relato, as expressoes “recursos
didaticos” e “materiais didaticos” sdo usadas como sinénimos.

E importante que os professores estejam capacitados a dar aula utilizando recursos
variados para alunos por meio de cursos especializados e vivéncias, havendo atencio
as necessidades especificas de cada aluno, ajudando-os em uma inclusio que se dedique a
aprendizagem na escola, e na sociedade, por consequéncia.
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Logo, ¢ tido como direito materiais e também métodos especificos para cada aluno
deficiente, formacio de professores especializados em atendé-los, integracio na sociedade, nos
meios de trabalho e apoio do governo as institui¢es que possuem alunos deficientes. Segundo
as diretrizes da Politica Nacional de Educac¢io Especial na Perspectiva da Educac¢ao Inclusiva,
“Os sistemas de ensino devem organizar as condi¢es de acesso aos espagos, a0s recursos
pedagdgicos e a comunicagdo que favorecam a promogao da aprendizagem e a valorizacio das
diferencas” (BRASIL, 2008, p. 13).

A falta de materiais educativos apropriados as escolas que possuem tais alunos em
salas regulares, entre outros motivos, dificulta a efetivaciao da inclusdo, na pratica. Ainda que
tenham sido elaborados, cabe aos professores apropriarem-se destes materiais em sua metodo-
logia de ensino, ajustando-os aos processos de aprendizagem dos conteudos escolares em sala
de aula. Pode-se supor outros motivos para esta dificuldade, tais como: falta de preparagio de
professores para a inclusdo, necessidade de mais programas e trabalhos com a sociedade na in-
clusio de pessoas com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades,
agoes que colaborem para sua inclusao no mercado de trabalho, e, de forma geral, condigdes
para a implantagio de politicas piblicas de apoio a inclusdo nas diferentes esferas da sociedade.

Paulino, Vaz e Bazon (2011, p. 678), ao estudarem recursos para inclusio de alunos
com deficiéncia visual, afirmam que:

[...] a intervencdo educativa e a utilizacio de materiais didaticos adap-
tados as necessidades perceptuais de estudantes com deficiéncia vi-
sual ajudam no desenvolvimento de caminhos alternativos de desen-
volvimento com o uso de recursos que favorecem a percepgio tatil e
a diferenciagdo de estruturas de forma a facilitar a compreensido do

conteddo tanto por alunos videntes, quanto com deficiéncia visual.

Assim, dependendo de como sio elaborados e utilizados metodologicamente pelos
professores, os recursos didaticos adaptados favorecem a aprendizagem de todos, uma vez que
se tornam capazes de contextualizar, de maneira didatica, o conteido escolar, democratizando
os conhecimentos na sociedade em que o aluno esta incluido.

Um termo que vem sendo utilizado de maneira crescente nos ultimos anos ¢ o da
Tecnologia Assistiva. Criado em 1988 nos Estados Unidos e presente no Brasil, é assim defi-
nido no documento oficial Tecnologia assistiva (BRASIL, 2009, p. 9):

Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracte-
ristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, meto-
dologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promo-
ver a funcionalidade, relacionada a atividade e participagio de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visan-

do sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusio social.

A tecnologia assistiva engloba desde a criagdo de utensilios que ajudem no dia-a-dia da
pessoa com deficiéncia, as adequacdes fisicas de espagos, adequagdo de computadores ou ins-
trumentos que auxiliem na comunicagao aumentativa. Por exemplo, no ensino de Ciéncias, na
area de Quimica, Benite et al. (2017), propdem o uso da tecnologia assistiva em experimento
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sobre a extra¢do do café envolvendo o conceito de temperatura. Neste experimento, demons-
tra a utilizacdo de um termoémetro vocalizador capaz de emitir um som do valor indicado, para
auxilio no aprendizado de pessoas com necessidades visuais.

Diversos estudos tém sido realizados a fim de encontrar metodologias de ensino di-
ferenciadas para que a inclusio se efetive na pratica docente em sala de aula. Porém, na area
de ensino de Ciéncias, ndo se tem claro se os avancos no conhecimento académico englobam
estudos relacionados ao ensino de Ciéncias Bioldgicas, e cabe saber o que vem sendo publica-
do em revistas e plataformas académicas.

A importincia da discussdao sobre o ensino de Ciéncias Biologicas e sua valorizacao
se insere no campo das “[...] discussdes sobre a natureza e importincia da alfabetiza¢do em
geral e da cientifica, em particular, atingem desde pesquisadores, trabalhando isoladamente, até
institui¢bes do porte e escopo da UNESCO [...]” (KRASILCHIK, 1992, p. 6). Pozo e Gémez
Crespo (2009, p. 23) apresentam a ciéncia como saber historico e mutavel, a ser construido,
assim como o aluno constrdi seus conhecimentos quando as propostas de ensino priorizam
seu processo construtivo em sala de aula.

Relacionado a importancia do ensino de Ciéncias Biolégicas, destaca-se:

Para que um pafs esteja em condi¢es de satisfazer as necessidades fun-
damentadas da sua populacdo, o ensino das ciéncias e a tecnologia ¢é
um imperativo estratégico. Como parte dessa educacio, os estudantes
deverdo aprender a resolver problemas concretos e a satisfazer as ne-
cessidades da sociedade, utilizando as suas competéncias e conheci-

mentos clentificos e tecnoldgicos. (UNESCO, 1999, tradugio nossa)™

Neste sentido, Cachapuz et al. (2005, p. 211) destacam os desafios das modifica¢oes
metodolbgicas, as quais, nas pesquisas em ensino de Ciéncias, tém origem na investigacdo em
torno dos problemas de ensino e aprendizagem das ciéncias. As pesquisas, que acarretam ou-
tros arranjos metodolégicos em aula, valorizam “[...] uma proposta efetiva dos estudantes na
construcio de conhecimentos e, marcadamente, de indole sécioconstrutivista”.

No ensino de Ciéncias Bioldgicas sio desenvolvidos contetdos que abordam a natu-
reza macroscopica e microscopica dos seres vivos e suas estruturas. A fim de auxiliar no pro-
cesso de aprendizagem de ambas, tem-se como op¢ao o uso de recursos didaticos que ampliam
as estruturas e permitem seu tateamento, tais como modelos que buscam estimular a reflexdo
em torno da tridimensionalidade das estruturas, dos componentes, dos ciclos e afins, presen-
tes no conteudo das Ciéncias Biologicas. Para Ceccantini (2000) a aprendizagem de botanica
recorre a0 uso de imagens de base bidimensional, como desenhos de cortes ou fotos, porém é
baixa a compreensiao de estruturas espacialmente, pois os alunos tendem a descrever as células

2 No original: “Para un pafs que quiere estar en condiciones de atender las necesidades fundamentales de su
poblacién, la ensefianza de la ciencia y la tecnologfa es un imperativo estratégico. Como parte de esa educacion,
los estudiantes deberan aprender a resolver problemas concretos y a atender las necesidades de la sociedad
utilizando sus competencias y conocimientos cientificos y tecnoldgicos”.
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como circulos e nio esferas. Segundo o autor, o alto preco e os erros dificultam o uso didatico
de modelos didaticos prontos pelos professores, os quais, com determinac¢io e criatividade,
podem confecciond-los para o ensino. A utilizagdo de recursos didaticos tridimensionais enti-
quece a aula e estimula o aluno de maneira simples e acessivel aos professores, que pode buscar
apoio em investigagdes sobre o tema.

Considerando o recurso didatico importante ferramenta para o ensino e aprendiza-
gem, logo, o presente estudo tem como preocupagdo agrupar e analisar investigacoes dedica-
das a elaboracio de materiais, pois estas buscam, na investiga¢do, propor matetiais sugerindo e
atendendo critérios didaticos, légicos, entre outros, com o rigor conceitual para confiabilidade
no uso por professores. Buscam-se recursos didaticos ja existentes que alcancem as neces-
sidades de pessoas com necessidades especiais, procurando iguald-las nas oportunidades de
aprendizado e a inclusio na pratica.

Objetivos

Analisar a diversidade dos materiais propostos em estudos académicos como recursos
didaticos no ensino de Ciéncias Bioldgicas (ou Biologia) visando apoiar a aprendizagem de alu-
nos com deficiéncia em revistas e plataformas de pesquisas académicas, como Google e sites
de bibliotecas de universidades na internet.

Material e Métodos

Realizou-se uma revisdo bibliografica relativa a artigos do periodo de 2007 a 2016
sobre uso de materiais didaticos no ensino de Ciéncias Biologicas (ou Biologia) para alunos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades, e o papel destas
ferramentas na inclusdo dos alunos, considerando o publico almejado em cada publicagdo se-
lecionada para anilise. Foram consultadas as seguintes revistas em suas plataformas da internet
ou por meio da base de dados Scielo’:

- Caderno de Pesquisa;

- Cadernos PDE (Programa de Desenvolvimento Educacional);

- Ciéncia & Educacio;

- Educacio e Pesquisa;

- Educacio e Sociedade;

- Educacao em Revista;

- Revista Brasileira de Educacio Especial;

- Revista Brasileira de Educacio;

- Revista Brasileira de Estudos Pedagogicos

- Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢io em Ciéncias;

3 Disponivel em: http://www.scielo.org/. Acesso em: 23 abt. 2019.
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- Revista da SBEnBio: revista da Associacdo Brasileira de Ensino de Biologia;
- Revista Eletronica: debates em educacio cientifica e tecnolégica.

Foram realizadas consultas a 16 bases de dados, incluindo as revistas citadas, as ba-
ses das bibliotecas virtuais de universidades publicas paulistas (USP, UNESP e Unicamp),
o buscador do Google. Foi consultado também o Portal EduCapes da Coordenaciao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), um repositério de diversos mate-
riais didaticos (imagens, videos, animag¢des e jogos, entre outros), além de publica¢des como
artigos.

O Portal EduCapes* foi consultado para buscar publicacoes de artigos na édrea de
ensino de Ciéncias que se referissem aos recursos didaticos voltados ao ensino de Ciéncias
Biolégicas, preparados para uso com alunos com deficiéncia. Este portal permite que se con-
sulte por palavras-chave as quais, ao serem digitadas tal como nas revistas, ndo atendiam ao
filtro pretendido. Porém, ao se realizar este procedimento, trabalhos de diferentes tematicas
ndo relacionadas a inclusio foram elencados pelo préprio buscador do Portal. Deste modo,
optou-se por ndo inclui-lo no mapeamento. Além disto, como se trata de um repositério, as
publicacGes resultantes estavam presentes nas revistas e eventos onde originalmente devem ter
sido publicadas.

Para encontrar os artigos foram escolhidas as palavras-chaves: Inclusio, Biologia,
Deficiéncia, Recurso e Tecnologia Assistiva. Tais palavras eram incluidas nos buscadores dos
sites das préprias revistas, colocadas isoladamente e em combinacio, duas a duas, para averi-
guagao.

Ap6s a busca conferiu-se, pela leitura, se os titulos e resumos abordavam a area de
Biologia e a inclusdo. Os que nio se encaixavam neste critério ou se referiam a pesquisas reali-
zadas em outros pafses ou ainda estavam em outro idioma que nio a lingua portuguesa foram
excluidos da amostra.

Em cada artigo encontrado, procurou-se analisar o recurso didatico utilizado da se-
guinte forma: identificacio dos objetivos propostos pelos autores, deficiéncias indicadas (vi-
sual, motora, auditiva ou cognitiva) e o conteudo abordado do material didatico proposto de
maneira a obter-se tabela comparativa de materiais.

Resultados e discussio

Foi realizado levantamento de artigos sobre o ensino de Ciéncias Biolégicas com pro-
postas de materiais didaticos em 12 revistas consultadas em plataformas digitais, bibliotecas
virtuais de trés universidades do pais e arquivo do Google, publicadas entre os anos de 2007 a
2016. As revistas que continham artigos na tematica e atendiam a busca pelas palavras-chave
indicadas foram as seguintes:

* Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/. Acesso em: 23 abr. 2019.
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na internet: artigos 4, 14, 15, 16 e 18;

- Revista da SBEnBio: artigos 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12;
- Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢io em Ciéncias: artigo 1;

- Revista Eletronica: debates em educacio cientifica e tecnolégica: artigo 2;
- Biblioteca Virtual da UNESP: artigo 13;
- buscador Google: selecio de apresentacdes em seminarios e congressos disponiveis

- Cadernos PDE: artigo 17.

Foram encontrados 18 artigos académicos relacionados aos recursos didaticos apro-

priados a educagio inclusiva voltados ao ensino de Ciéncias Biologicas listados no quadro 1.

Quadro 1 — Relacgao de trabalhos académicos encontrados sobre recursos didaticos apropriados a

educacio inclusiva em Biologia

361

Arljigo Autor(es) e Titulo Referéncia N;;g;zigz de Assunto Ano

1 PAULINO, A. L. S. ; VAZ, In: ENCONTRO Visual Célula 2011
J. M. C; BAZON, E V. M. DA ASSOCIACAO eucariotica
Materiais adaptados para BRASILEIRA DE animal, traducio
ensino de biologia como PESQUISADORES e nucleo celular.
recursos de inclusdo de alunos | EM EDUCACAO
com deficiéncia visual. ESPECIAL, 7., 2011,

Londrina.

2 LOPES, N. R.,; ALMEIDA, L.. | Debates em Visual Mitose. 2012
A.; AMADO, M. V. Producio |Educacio Cientifica e
e analise de recursos didaticos | Tecnoldgica, Vitoria,
para ensinar alunos com v. 2, n. 2, dez. 2012.
deficiéncia visual o conteudo
de mitose: uma pratica
pedagogica no ensino de
ciéncias biolégicas.

3 GOYA, P. R. L. ¢ al. Materiais | Revista da SBEnBio, | Visual / Ecologia, teia 2014
didaticos de ciéncias e biologia | Niterdi, n. 7, p. 6173- | Intelectual | alimentar, Leis
para alunos com necessidades | 6184, 2014. de Mendel,
educacionais especiais ou Astronomia e
design e educagio: projeto fases da lua.
de um material didatico para
deficientes visual.

4 ALVES JUNIOR, C. A. In: COLOQUIO Visual Kit laboratorial |2016
et al. Desenvolvimento de LUSO-BRASILEIRO com descri¢des
material didtico para o ensino | DE EDUCACAO, 2., em braille.
de ciéncias a estudantes 2016, Joinville.
deficientes visuais.

continua
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Quadro 1 - Rela¢io de trabalhos académicos encontrados sobre recursos didaticos apropriados a

educacio inclusiva em Biologia

Arljigo Autor(es) e Titulo Referéncia Néf:lel)s(;iziiz de Assunto Ano
5 RIBAS, C. P. ¢ al. Matetiais In: ENCONTRO Visual Tabela periédica, | 2013
alternativos para alunos cegos | REGIONAL SUL estrutura de
no ensino de ciéncias. DE ENSINO DE moléculas,
BIOLOGIA, 6., 2013, espelhos
Santo Angelo. coéncavos,
grandezas
vetoriais,
divisao celular
e estruturas
vegetais.
6 SILVA, P. R.; RUST, N. M. Revista da SBEnBio, | Visual Sistema 2016
Ensino de ciéncias: producdo | Niterdi, n. 9, p. 2021- respiratério.
de material didatico para 2033, 2016.
alunos cegos e com baixa
visdo.
7 FERNANDES, A. E E; Revista da SBEnBio, | Visual / Atvores, 2016
LAGE, D. A. Inclusio Niterdi, n. 9, p. 4920- | Auditiva artropodes,
escolar no ensino de biologia: | 4931, 2016. genitalia
elaboracio de materiais feminina e
adaptados para deficientes insetos.
visuais e auditivos.
8 BASSO, S. P. S. ¢ al. Material | Revista da SBEnBio, | Visual Fecundacio. 2012
didatico multissensorial: a Niterdi, n. 5, 2012.
fecundacio para deficientes
visuais.
9 LIANO, G. A.; SANTOS, Revista da SBEnBio, | Visual Genética. 2016
L. D; VARANDA, L. L. Niteroi, n. 9, 2016.
Genética ao alcance das mios:
confeccio e utilizacdo de
modelos tateis para a inclusao
de alunos com deficiéncia
visual no ensino regular.
10 MENEZES, J. B. F; NEVES, |Revista da SBEnBio, | Visual Bactérias e 2016
L.; NUNES, N. Educacio Niterdi, n. 9, 2016. protozoarios.
inclusiva no ensino de
biologia: experiéncia no estagio
supervisionado.
1 PAULETTL J. ef al. Modelo Revista da SBEnBio, | Visual Epiderme foliar. | 2014
didatico tridimensional Niteroi, n. 7, 2014.
de epiderme foliar como
estratégia para inclusio de
alunos com deficiéncia visual
no ensino de botanica.
continua
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Quadro 1 — Relagao de trabalhos académicos encontrados sobre recursos didaticos apropriados a

educacio inclusiva em Biologia

Arl:ligo Autor(es) e Titulo Referéncia N;f:leZZiSZ de Assunto Ano

12 CARVALHO, P. M. S,; SILVA, | Revista da SBEnBio, |Intelectual |Ecologia. 2014
F. A. Horta orginica como Niteroi, n. 7, 2014. Educacao
ambiente de aprendizagem ambiental.
de educagdo ambiental para Outros.
alunos com deficiéncia
intelectual.

13 FLORES, A. S. Recursos Trabalho de conclusio | Visual Fotossintese e | 2016
didéticos direcionados como | de curso (Bachatelado células.
complemento ao ensino de em ciéncias biolégicas)
biologia para professores com |— Faculdade de
deficiéncia visual: um estudo | Engenharia de Ilha
de caso. Solteira, Universidade

Estadual Paulista,
2016.

14 PIRES, B. B. M.; JORGE, In: SEMINARIO Visual Mitose, célula 2014
V. L. Confeccao de modelos INTERNACIONAL animal, célula
biolégicos para alunos cegos | DE INCLUSAO vegetal e
no segundo segmento. ESCOLAR, 1., 2014, traducio

Rio de Janeiro. RNAm.

15 VIDAL, M. D.; CARGIN, CONGRESSO Visual ()rgios do 2016
A. B;; DALLABONA, K. INTERNACIONAL corpo humano.

G. Ensino de ciéncias e ABED DE
a deficiéncia visual: uma EDUCACAO A
proposta de atividade para o | DISTANCIA, 2016,
estudo do corpo humano. Blumenau.

16 OLIVEIRA, T. G. C,; In: CONEDU, 3., Visual / Células. 2016
MARQUES, R. C. P. Utilizagao | 2016, Campina Intelectual
de modelos didaticos no Grande.
ensino de biologia e o
processo de inclusdo na cidade
de Apodi, RN.

17 BEZ,].]J. V.O Curitiba: Secretatia Visual Células, 2013
desenvolvimento da Estadual da Educacio, neurdnio, 6vulo,
aprendizagem da célula em 2013. (Cadernos PDE, espermatozoide,
modelos didaticos tateis para | 2). hemicia e
alunos cegos e de baixa visdo. leucdcito.

18 GOULART, L. B; MENEZES, | Iz: ENCONTRO Visual Células. 2016
M. F; CARLOS, J. O jogo dos | DE INICIACAO
7 erros como estratégia para CIENTIFICA E
o ensino das caracteristicas TECNOLOGICA
celulares para portadores e DO IFSP, 2016,
ndo portadores de deficiéncia | Araraquara.
visual.

Fonte: elaborado pelas autoras.
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No quadro 1 estio arrolados os 18 artigos encontrados e que sao o corpus da pesqui-
sa. Nota-se também (quadro 2) que de 2007 a 2010 nido foram encontrados artigos publica-
dos nas revistas investigadas. Por outro lado, em 2016, foram encontrados nove artigos. Esta
constatagao indica que a aten¢ao ao tema na area de Ensino de Ciéncias Bioldgicas se deu apos
2010. Este aspecto € positivo na medida em que revela maior preocupagio dos pesquisadores
com o tema, a ponto de desenvolverem na forma de pesquisa a proposicdao de novos materiais
didaticos. E também relevante pois, embora sejam apenas 18 estudos, apresentam materiais
com conteudos especificos para atender ao curriculo escolar na area de Biologia.

Quadro 2 — Numero de artigos por ano, entre 2007 e 2016

Ano | Quantidade | Ano | Quantidade
2007 |0 2012 | 2
2008 |0 2013 |2
2009 |0 2014 |4
2010 |0 2015 |0
2011 |1 2016 |9

Fonte: elaborado pelas autoras.

Ao analisar os titulos dos artigos e materiais didaticos propostos por cada um deles,
percebeu-se que poderiam abranger mais conteidos e propostas. E se, de fato, “[...] exis-
tem diferentes propostas de recursos didaticos para o trabalho com inclusio no ensino de
Ciéncias Biolégicas estudados nos ultimos anos, evidenciando assim maior interesse dos pro-
fissionais da area pelo assunto” (SILVA; LANDIN, 2014, p. 34), o que pode levar, conforme
Nepomuceno (2015, p. 54) a uma “[...] nova perspectiva nos estudos sobre a inclusio de pes-
soas com deficiéncia”, nem todas as propostas existentes estio sendo publicadas em revistas
dedicadas a pesquisa académica.

Nos conteudos abordados sio encontrados os assuntos: Genética (mitose/meiose,
processo de tradugdo, organelas das células animais e vegetais, nicleo celular, lei de Mendel
e moléculas), Reproducio (fecundacdo e 6rgios reprodutivos), Astronomia (fases da lua),
Ecologia (teia alimentar e artrépodes), Laboratorio (kit laboratorial), Botanica (estruturas
vegetais, fotossintese e meios de produgdo agricola) e corpo humano (sistema respiratério,
neurdnio, hemacia, leucécito e 6rgaos do corpo), sendo alguns assuntos estudados no Ensino
Fundamental e outros, no Ensino Médio.

O conteddo de célula, presente em geral no Ensino Médio, é recorrente: foram en-
contrados sete trabalhos, em 18, que tratavam especificamente de recurso didatico para o
ensino de célula (Figura 2). Outros artigos nao tratavam especificamente de célula ou sua dife-
renciagdo e caracterizacdo, mas dependiam deste contetdo para serem compreendidos (Figura
3). Como exemplificagdo, o trabalho oito (Figura 4), sobre fecundagio e o trabalho 11 (Figura
5), sobre epiderme foliar, se dedicam a propor recursos para conteudos que dependem da
estrutura celular ou molecular para sua compreensio e também estao relacionados a compre-
ensio de que os organismos vivos sao, basicamente, constituidos de célula, as quais dependem

364

Ciiéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 2, p. 353-374, 2019



Ensino de Ciéncias Biolégicas: ...

de estruturas moleculares para manuten¢ao da vida. Foram selecionados os exemplos a seguir,
como ilustracgio:

Figura 2 — Recursos didaticos para ensino do tema “Célula”

Fontes: Paulino, Vaz e Bazon (2011, p. 6706) e Flores (2016, p. 99).

Estes modelos sobre células foram elaborados com materiais de baixo custo, cores
fortes e texturas diferentes, ajustes didaticos que favorecem a educagio inclusiva. Porém, o
Trabalho 1 apresenta maior diferenciacio e possibilidade de interacdo que os demais, uma
vez que os estudantes devem mudar de local as pecas componentes do modelo. Os outros
trabalhos também sdo modelos ajustados a aprendizagem de Biologia de estudantes cegos e
com baixa visdo, pois permitem que passem as maos e sintam diferentes texturas e relevos das
estruturas.
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Figura 3 — Modelo tatil para ensino do tema “Mitose”
A B
D E

Fonte: Lopes, Almeida e Amado (2012).

O material didatico da figura 3 foi produzido com barbantes, EVA, lixa e bijuterias. O
estudante cego e de baixa visdo, assim como os demais, deve tocar e sentir as diferentes textu-
ras e relevos, acdo que colabora na aprendizagem das fases da mitose.

Figura 4 — Recurso didatico para ensino do tema “Fecundacio”

Fonte: Basso et al. (2012).

Os modelos da figura 4 foram produzidos com bexigas, biscuit, tintas e pano, tornan-
do-se capaz de auxiliar a demonstrag¢io, para o aluno, por meio do toque também, as diferencas
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entre as texturas e localizagdo das estruturas do sistema reprodutor feminino e etapas da fe-
cundacio.

Figura 5 — Recurso didatico para ensino do tema “Epiderme Foliar”

Fontes: Pauletti et al. (2014).

Por fim, este material da figura 5, sobre epiderme vegetal, foi elaborado com cerca,
arames, conchas marinhas, isopor, algodao, massinha e ramos de flores artificiais onde, através
do toque, o estudante cego ou de baixa visdo ¢ capaz de perceber pelo tato as diferentes es-
truturas que compdem a epiderme foliar. Este e os demais modelos sao visualmente atrativos,
podendo também favorecer a aprendizagem de alunos videntes.

De modo geral, é possivel perceber que os artigos buscam trazer para o campo vi-
sual ou tatil estruturas nio visiveis a olho nu, evidenciando o aspecto tridimensional destas.
Portanto, hd preocupacio dos autores em elaborar recursos didaticos que tenham como foco
os conteudos tidos como abstratos e possivelmente de compreensio mais dificil aos estudantes.

Somando os trabalhos que se referem especificamente a célula aos demais que se re-
ferem a contetddos microscépicos ou ultramicroscopicos (como as moléculas) nota-se um total
de 12 artigos. Portanto, apenas 6 artigos entre os 18 (os de nimero 3, 4, 6,7, 12 e 15) abordam
conteddos de natureza macroscopica e, entre estes, os artigos 3, 7 e 12 trazem assuntos rela-
cionados a0 meio ambiente e aos vegetais: Ecologia (artigo 3), 6rgdos das arvores (artigo 7) e
horta (artigo 12).

Percebe-se a falta de materiais relacionados a outros assuntos abordados na area de
Ciéncias Biologicas e presentes no curriculo escolar, tais como: Genética (processo de transcti-
¢io, sistema Rh e hereditariedade, por exemplo), Ecologia, ciclos da natureza, interacdo fauna
e flora, problemas ambientais, por exemplo), Corpo Humano (sistema nervoso, sistema diges-
torio, sistema circulatério, interacdo entre os sistemas, e hormonio, por exemplo), Botanica
(respiragao celular, xilema e floema, nutricdo das plantas, adubagio, por exemplo, conforme
o que tradicionalmente é parte do curriculo escolar na area de Biologia. Assim, nota-se que
temas relacionados aos vegetais e a0 meio ambiente estdo entre 0s menos presentes, pois exis-
tem menos recursos didaticos estudados nas plataformas académicas e revistas utilizadas no
estudo, merecendo investigacOes para o seu desenvolvimento.
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Sugere-se a criagdo de novos modelos com orientagdes para o uso de situacSes- pro-
blema pelo professor, de modo a apoia- lo metodologicamente sem retirar sua autonomia na
elaboracdo da prépria pratica. Para as questdes ambientais, que fazem parte do conteudo de
Biologia, nao foram encontrados recursos didaticos. Estes podem ser planejados, por exemplo,
a partir de uma situacdo-problema, abordando a tematica ambiental de maneira transversal
baseada na realidade fornecida pelo préprio aluno (TEIXEIRA; SOUZA, 2015), contextuali-
zando-o e facilitando a interdisciplinaridade.

Considerando o proposto por cada autor em seu trabalho e analisando as necessi-
dades especiais apresentadas, do total de 18 artigos, 17 tratam da educagio para deficientes
visuais, trés para deficientes intelectuais, dois para deficientes auditivos e apenas um para defi-
cientes motores como visto no grafico 1.

Grafico 1 — Quantidade de publicacdes académicas encontradas segundo a deficiéncia/necessidade
especial do estudante !

Quantidade de Artigos Encontrados

W Visual
Intelectual

M Auditiva

W Motora

Critérios de analise, segundo as préprias autoras, sobre a necessidade especial que se buscou abordar com o
recurso didatico proposto. Em alguns artigos, por conta das caracteristicas do material criado, mais de uma
necessidade especial foi abordada.

Fonte: elaborado pelas autoras.

O artigo relacionado a necessidade motora é o de nimero 12, que também esta vin-
culado a todas as outras necessidades especiais, uma vez que trabalha com a implementacao de
horta em escolas. O trabalho com horta permite valorizar os sentidos dos alunos, se for basea-
do no planejamento de atividades que requeiram a percepcao de estimulos por meio dos cinco
sentidos. Por exemplo, permite, ao professor, abordar com os estudantes fatores ambientais
como luz e temperatura e alimentacdo por meio da degustacao Se preparadas para envolver
estimulos tateis, entre outros, ajusta-se a inclusdo de alunos cegos e de baixa visao.

Buscou-se inferir, ao ler os artigos, quais recursos propostos nao eram apenas para
ilustrar ou para serem observados pelo aluno, favorecendo metodologias de ensino diferencia-
das. Nos artigos de numero 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17 ¢ 18 notou-se que era
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possivel ou esperada a interagdo pois observou-se que, nos recursos propostos, o aluno poderia
interagir, manuseando, construindo ou mesmo mexendo e modificando o modelo, alterando-o
na pratica. Buscou-se saber se o recurso proposto dava a possibilidade de o professor utiliza-lo
para ir explicando, de forma a ir trocando posi¢des de pecas no modelo simulando uma situa-
¢do dinamica, que favoreca a compreensio de processos biologicos. Ou ainda, o aluno podetia
manipular o recurso, em um processo de andlise para construir seus conhecimentos.

Ao analisar o nivel de interacdo aluno-material, utilizou-se como referéncia o
quadro 3.

Quadro 3 — Critérios utilizados para avaliar os niveis de interagdo e suas caracteristicas na observagao
dos recursos didaticos para o ensino de Ciéncias Bioldgicas propostos nos artigos da revisiao
bibliografica realizada

Nivel de interagdo Caracteristica
Pouca Aluno apenas olha ou escuta
Média Aluno toca o material
Grande Aluno toca com a possibilidade de realizar mudangas no material

Fonte: elaborado pelas autoras.

No presente trabalho, para avaliar o potencial do material, optou-se por criar e esta-
belecer critérios relacionados a possibilidade de interacdo do aluno com o recurso didatico,
justamente porque materiais que ndo requerem a interacdo pouco estimulam o aluno e pouco
acrescentam aos recursos existentes como apoio ao ensino tradicional, que nio valoriza o
aluno ativo. Recursos planejados apenas para observa¢io, como cartazes com esquemas ou
figuras, além de nio incentivarem a interagdo manual ou intelectual, sdo faceis de serem encon-
trados, sem se constituirem em um diferencial para o ensino da area de Biologia. Além disto,
a possibilidade de o aluno realizar a manipulacio e interagir com o material, permite que ele o
explore, tite conclusoes, tente analisar com sua propria capacidade, o que pode ser auxiliado
pelo professor. Assim, torna-se uma atividade que pode colaborar com a acio mental, em
especial se o estudante estiver no estagio operatério concreto do desenvolvimento cognitivo.
Desta forma, favorece a construcio de conhecimentos.

Conforme Andrade e Massabni (2011), por meio da experiéncia fisica — realizada pelo
aluno quando manipula e testa o objeto, ou realizada pelo professor, no caso de uma demons-
tracdo — se retiram dados e se tecem conclusGes sobre o mundo natural — que Piaget (1995)
chama de abstracio empirica.

No levantamento petcebeu-se que em 83,33% do total de 18 artigos, os materiais
apresentam médio e alto nivel de possibilidade de interacdo, ou seja, os alunos podem, ou
ndo, tocar e realizar modificagbes nos materiais, facilitando a aprendizagem de processos e a
compreensdo de estruturas conforme presente no grafico 2. Por exemplo, o material do artigo
1 (figura 1) permite a interagdo uma vez que, para o aluno entender o processo de traducio
celular, é preciso que haja movimenta¢io das pecas que compSem o material, ou seja, é neces-
sario que haja mudancga na estrutura do recurso criado.
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Sdo raros os modelos que permitem muita interacdo do estudante (artigos 1, 4 e 12),
as quais podem facilitar a construcdo do conhecimento, especialmente quando se trata de ope-
ragbes manuais que embasam construgSes mentais. Pressupostos teéricos da construcao do
conhecimento, como os presentes na teoria de Piaget e Inhelder (1982), sugerem que o objeto
concreto presente materialmente é necessario nos estigios anteriores ao operatorio formal
gracas a funcio simbdlica presente no estigio nomeado Pré-operatorio e ao desenvolvimento
de nog¢des de tempo, espaco, velocidade, ordem, entre outras relacionadas a abstra¢ao de dados
da realidade durante sua passagem pelo estagio operatdrio-concreto.

Neste sentido, por poderem facilitar a construcdo de conhecimento entre estudantes
com dificuldades intelectuais que perpassam os estigios ja descritos por Piaget de forma que
necessite de mais tempo para aprendizagem, tais recursos interativos seriam os mais recomen-

dados.

Grafico 2 — Nivel de interacio dos alunos com os materiais didaticos produzidos, segundo os critérios
propostos neste estudo

Nivel de Interagdo dos Alunos com os Recursos Didaticos

® Quantidade de
Artigos

1 .
o

Grande interagdo Média interagdo Pouca interagdo

Fonte: elaborado pelas autoras.

Verificou-se que a maioria dos recursos didaticos avaliados eram de média interacao
e foram utilizados materiais de diferentes cores, texturas e tamanhos para construcio dos
modelos criados pelos autores das publicagbes encontradas, indicando ajuste a realidade com-
preensiva dos alunos, tanto os com deficiéncia, quanto os demais. Destaca-se a necessidade
de haver descri¢bes acompanhadas de explicagoes por parte do educador que alcancem as
necessidades de cada deficiéncia como, por exemplo, incluir termos escritos em braille, figuras
em Libras e/ou textos com letras grandes, assim como é realizado em determinados artigos.
Outro ponto interessante é que, na maioria dos recursos didaticos propostos nas publicacGes,
¢ utilizado material de baixo custo, dentre eles materiais reciclaveis e de ficil manuseio e mon-
tagem, aumentando a possibilidade de educadores construirem recursos com base nos artigos
e os utilizarem em sala de aula.
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Consideragdes Finais

O presente estudo teve como fundamento buscar uma maneira de colaborar com
as escolas no alcance da meta presente no Plano Nacional da Educacido e nas diversas leis e
decretos vinculados a inclusdo de pessoas com necessidades especiais na escola, porque sdo
necessarios avangos, no Brasil, para educar todas as criangas. Por sua vez, tais preocupagdes
atingem areas especificas do conhecimento como as Ciéncias Biologicas, sugerindo ajustes no
ensino de Biologia para a inclusdo. A elaboragdo de recursos didaticos e o desenvolvimento de
metodologias de ensino que envolvem a intera¢dao do aluno com o recurso favorecem a inclu-
sao do aluno no ensino regular e também no ensino de alunos que estdao nas escolas exclusivas.

Para colaborar com ensino de Ciéncias Biologicas para alunos com necessidades espe-
ciais, analisou-se a diversidade de materiais didaticos proveniente de pesquisas publicadas em
revistas da area de Educag¢ao / Ensino de Ciéncias. Foram levantados artigos de 2017 a 2016,
sendo que de 2007 a 2010 nao foram encontrados artigos nas revistas investigadas. Um total
de 18 artigos foi encontrado. Os resultados desta analise indicaram que: (1) os recursos eram
eram de média interacio e, dificultando uma aula dinamica e metodologias diferenciadas; (2)
sdao apenas 18 artigos em 16 bases de dados e a maioria abordava aspectos abstratos da area
de Ciéncias Biologicas, como as estruturas celulares; (3) os recursos eram, na maioria, prepa-
rados para alunos com necessidades visuais, demonstrando a caréncia de estudos relacionados
as outras necessidades especiais; e, (4) ha baixa diversidade de materiais sobre determinados
conteddos de Biologia. Materiais didaticos que necessitam apenas toque, como grande parte,
pouco estimulam o aluno e pouco acrescentam aos recursos existentes como apoio ao ensino
tradicional, que nao valoriza o aluno ativo.

Como ponto favoravel, os materiais didaticos encontrados apresentaram baixo custo,
tornando-se acessivel a educadores e demonstram média interacio com o aluno, indicando
avango no tipo de interagao que se tem com o recurso. Sugere-se a elaboracao de materiais que
trabalhem mais a capacidade manual e intelectual dos alunos, incentivando criatividade e ha-
bilidades em que os estudantes possam modificar, buscando atender a realidade de diferentes
necessidades educativas.

Conclui-se que até o presente momento, poucos estudos abordam a criagao de re-
cursos didaticos para alunos com necessidades especiais no ensino de Ciéncias Bioldgicas e,
dentre os existentes, a maioria dos trabalhos (12 em 18) se refere especificamente a célula e
aos conteudos microscopicos ou ultramicroscopicos (como as moléculas). Ha a necessida-
de da criagdo de recursos didaticos que abordem areas que estes trabalhos ndo abordam, de
forma alinhada a metodologias contextualizadas e com situag¢des problemas, incluindo Meio
Ambiente, por exemplo.

Por fim, estima-se que o uso de recursos didaticos em propostas metodologicas ela-
boradas pelo professor é importante dentro da sala de aula, seja em escolas exclusivas ou em
escolas regulares. Divulgar estas pesquisas e apropriar-se dos resultados nas escolas é tare-
fa de cunho coletivo, de pesquisadores, revistas académicas e sistemas de ensino para maior
sensibilizacdo, participacdo dos alunos e aprendizagem em Biologia e nas diversas areas do
conhecimento. Com o levantamento realizado neste artigo, espera-se colaborar com a tema-
tica da inclusdo em pesquisas na area do ensino de Ciéncias Bioldgicas e auxiliar o aluno com
deficiéncia a aprender de maneira lidica o mesmo conteido que outros alunos que estio em
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sua sala de aula, bem como a sua socializago, facilitando a compreensiao do meio em que esta
inserido, de maneira a inclui-lo de forma efetiva na sala de aula.
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