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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo compreender os entendimentos que uma aluna com baixa
visao desenvolveu a partir da interagio com um material elaborado para o ensino da primeira lei de
Mendel baseado na diddtica multissensorial. Reforcamos que é possivel tracar estratégias para a inclusiao
de deficientes visuais em turmas regulares por meio de diddticas multissensoriais. Foi possivel perceber,
também, que as interagdes verbais ocorridas nas etapas de familiarizagio, resolugio de exercicio mediada
pelo professor e resolugdo de exercicios sem a mediagao potencializaram a aprendizagem do tema.

PALAVRAS-CHAVE: Did4tica multissensorial, Inclusido, Ensino de Genética.

OBJETIVOS: Avaliar as elaboragées conversacionais desenvolvidas por uma aluna com baixa visao ao
manipular um material tdtil multissensorial que aborda a primeira lei de Mendel. Buscamos identificar
quais as interpretagoes e significados sdo atribuidos a0 material, além das caracteristicas que 0 mesmo
possui e que sdo importantes para o entendimento dos conceitos envolvidos com o tema.

MARCO TEORICO

Desde o fortalecimento da idéia de educacio inclusiva no final do século XX, o conceito de inclusio
na educagio passou da abordagem em que eram pensadas turmas exclusivas para os alunos com algum
tipo de necessidade especial, para uma abordagem em que as atividades educacionais pudessem ser
aplicadas a diversos perfis (Benite ez al., 2008). Nesse sentido, um dos desafios do ensino inclusivo ¢ o
desenvolvimento de material diddtico que permita a integracdo entre alunos com e sem Necessidades
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Educacionais Especiais (NEE), de forma que ambos os perfis de alunos possam aprender conjunta-
mente. Isso ¢ particularmente desafiante para assuntos em que normalmente os alunos tém mais difi-
culdade, como ¢ o caso dos temas em Genética. (Bahar ez al., 1999; Longden, 1982).

Cid & Neto (2005) relatam a dificuldade dos alunos na aprendizagem de assuntos ligados a Gené-
tica, frequentemente devido a linguagem utilizada nos textos e aos problemas matemadticos envolvidos
nos exercicios. Haambokoma (2007) acrescenta que, por envolver conceitos que se referem ao que ¢
invisivel e intocdvel, a Genética cria desafios que precisam ser enfrentados para uma aprendizagem
significativa do tema. Knipples ez 2/. (2005) apontam que as leis de Mendel, muitas vezes demonstrada
com o uso diddtico do quadro de Punnet, estao entre as idéias menos compreendidas pelos estudantes.
Eles podem apresentar dificuldades na compreensao dos eventos representados pelo quadro de Punnet:
a produgio e unido de gametas em um cruzamento (Knippels, 2002).

Dessa forma, buscamos a elaboracio de um recurso didético voltado para o ensino de Genética, basea-
do em metodologia igualmente vélida para alunos com e sem NEE e que pudesse favorecer a captagio de
informagoes para além da visdo. Para tanto, optamos por elementos tdteis e de cores contrastantes que s3o a
base da diddtica multissensorial. Essa abordagem permite beneficios “tanto quantitativos (como o aumento
de pessoas com possibilidades reais de perceber informacdes cientificas) quanto qualitativos (através do
aumento da quantidade de informagées recebidas)” (Anjos & Camargo 2011, p. 193). Essa metodologia
possibilita a formagoes de conceitos mais complexos, como ¢é o caso dos assuntos tratados em Genética.

Os elementos baseados na diddtica multissensorial podem agucar os diferentes sentidos humanos e
assim propiciar uma maior oportunidade de assimilagio dos conceitos. Ao desenvolver um ensino com
enfoque diddtico do tipo multissensorial possibilita-se que os alunos sejam atendidos em suas especi-
ficidades e estejam aptos a captar informacio do meio que os rodeia e relacionar esses dados a fim de
formar quadros conceituais e sensoriais mais completos e significativos (Soler, 1999).

METODOLOGIA

Essa pesquisa de cardter experimental sem grupo testemunha (Laville & Dionne, 1999), buscou explorar
0 uso de um material multissensorial que aborda a primeira lei de Mendel por uma aluna com baixa visao.

A participante da pesquisa foi escolhida por indicagio da Diretoria de Ensino da Cidade de Sao
Carlos — SP. O critério foi baseado na presenca de baixa visao e estar na faixa escolar do Ensino Médio,
em que o assunto é abordado. Ela tinha 15 anos no momento da pesquisa, possuia baixa visio com
foco embagado, dificuldades de distinguir cores e frequentava outra escola no contra turno, em que re-
cebia um atendimento especializado. Tinha conhecimentos sobre DNA, tema trabalhado por meio de
uma magquete titil, pois é de seu entendimento que a manipulagio tdtil seja necessdria para seu apren-
dizado. O contexto apresentado configura-se como uma oportunidade impar para o desenvolvimento
da pesquisa, pois possibilita um levantamento de entendimentos e caracteristicas do material que sao
apontados pela aluna durante o seu manuseio.

O material desenvolvido

A atividade intentou trabalhar trés conceitos da Genética Cldssica: 1. Relagao fendtipo/genétipo; 2.
DominAancia/recessividade; 3. Primeira lei de Mendel.

O fendtipo foi representado por esferas de isopor com superficie lisa ou com saliéncia (Figura 1a.).
O genétipo corresponde a dois cromossomos confeccionados com porcelana fria e que poderiam con-
ter dois diferentes alelos, simbolizados por botoes com formatos distintos. Os cromossomos poderiam
ser dispostos no interior de cada sélido (Figura 1b).
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Os conceitos de dominéncia e recessividade foram trabalhados a partir da relagio entre o tipo de
superficie do sélido e os alelos contidos nele (Figura 1b).

Para representar a primeira lei de Mendel utilizamos um tabuleiro simulando o quadrado de Punner
multissensorial para a realizagao dos cruzamentos (Figura 2). Primeiramente, a aluna deveria realizar a
segregacdo dos alelos parentais para formacio dos gametas. Depois, dependendo das possibilidades de
gendtipos formados pela uniao dos gametas, foi verificado o fenétipo/gendtipo correspondente e entao
relatado a proporgio de progénie esperada.

Fig. 1. Apresentagio do material utilizado. a. Representacio dos fendtipos: Liso
e com Saliéncia. b. Relacdo fenétipo/gendtipo. Gendtipo representado por cro-
mossomos com alelos que correspondem aos botdes de formatos e cores distintas

Fig. 2. Representagio do quadrado de Punner. Identificam-se os
fenétipos parentais com os possiveis genétipos dos gametas e
fenétipos e genétipos da prole

Coleta de dados e Analises

A coleta foi realizada a partir de entrevistas semiestruturadas realizadas em dois momentos: no pri-
meiro o objetivo foi entender como a aluna se relaciona com o assunto abordado, quais seus conhe-
cimentos prévios, caracteristicas de sua deficiéncia visual e quais alternativas sao utilizadas na escola;
em um segundo momento, posterior 4 intervengio, foi realizada uma avaliagdo do material, segundo
caracteristicas apontadas por Cerqueira & Ferreira (2000) como essenciais para o desenvolvimento de
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um material inclusivo: tamanho, significagdo tdtil, estimulagio visual, fidelidade, facilidade de manu-
seio e resisténcia.

A intervencio foi baseada em roteiro pré-estruturado. Assim, a partir do auxilio do pesquisador, a
aluna foi conduzida por algumas etapas: apresentacio e reconhecimento do material, estabelecimento
de relagoes entre os componentes e conceitos (parentais, cromossomos, genes, alelos), resolu¢io de um
caso genético auxiliado pelo pesquisador e, por fim, resolucio de um caso sem auxilio.

O processo foi gravado em 4dudio e video e posteriormente houve a transcrigao das falas e dos com-
portamentos observados. Optamos por transcrever as conversas de forma fiel as falas correspondentes.
Incluimos, como complemento, os comportamentos observados durante a execu¢do da atividade.

As andlises foram desenvolvidas a partir de etapas caracteristicas da andlise de contetido que ¢é orga-
nizada em trés eixos: pré-andlise, exploracio do material e tratamento dos resultados (Bardin, 2007).
Entendemos que tal método possibilita um olhar multifacetado sobre o nosso objeto de pesquisa e
auxilia na busca dos sentidos do mesmo (Campos, 2004).

RESULTADOS

Apés a fase de andlise sistemdtica das transcricoes, definimos duas categorias, nas quais agrupamos
alguns momentos do discurso:

1. Tépicos conceituais envolvidos com a primeira lei de Mendel — envolve o uso do material para o
desenvolvimento de um pensamento teérico sobre algum conceito.

2. Caracteristicas do material - apontam caracteristicas do material ou da media¢io executada pelo
pesquisador que permitiram o entendimento dos tépicos abordados ou que ofereceram limitagio.

Tépicos conceituais envolvidos com a primeira lei de Mendel

Apesar da aluna nio ter aprendido na escola o tépico abordado ela jd tinha conhecimentos sobre o
tema DNA. No primeiro episédio (Quadro 1), a aluna durante o processo de familiarizagao com o
material e conceitos envolvidos com o tema, mobiliza os seus conhecimentos prévios para relacionar
com o que estd aprendendo.

Episodio 1

Pesquisador: Que tem uma
textura diferente. Entdo, isso
que a gente V&€ no meio a
gente chama de gendtipo. O
que que ¢  gendtipo?
(Pesquisador apresentando os
cromossomos com o0s alelos e
que ficam encaixados dentro
das esferas que representam
fenotipos diferentes.)

Aluna: E o DNA de cada um
né?

Pesquisador: Isso, sdo genes
que estdo determinando a
caracteristica, que a gente
chama de fenotipo. Certo?

Episodio 2

Pesquisador: (o) Por
exemplo, aqui qual que vocé
acha que ¢ o gene dominante
€ 0 recessivo?

Aluna: E esse aqui.

(A aluna apés observar os
genes que estavam nos pares
de cromossomos encaixados
nas esferas aponta para a peca
que representa o alelo
dominante, o que possui uma
bolinha vermelha na ponta.)

Episodio 3

Pesquisador: Entdo. essas células que
sdo formadas, que s@o espermatozoides
¢ dvulo, vocé acha que elas vio ter dois
genes ou um gene sO? (..) Um
individuo ¢ formado por dois?.

Aluna: Um.

Pesquisador: Um, certo. Entdo. a
primeira coisa que a gente faz pra fazer
um cruzamento ¢ formar esses
gametas. que sdo as células sexuais. o
espermatozoide e o évulo.
Pesquisador: Entdo esses espagos aqui
6. ta vendo que tem dois aqui 6 (...) (O
pesquisador apresenta os dois espacos
reservados no quadrado para a
separagdo dos alelos parentais que
estardo  presentes nos  possiveis
gametas).

Quadro 1. Recortes da entrevista que apresentam os episédios
1, 2 e 3 relacionados aos tdpicos conceituais envolvidos com
a primeira Lei de Mendel

5404 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5401-5407



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

A inclusio na escola vai além do material, ela envolve a mediagao humana que precisa estar atenta
ao outro, articulando os conhecimentos que 0 mesmo possui com o que serd ensinado, promovendo
um didlogo que favoreca a participagao do aluno, como afirma Rizzo ez al. (2014).

No episédio 2 (Quadro 1), ainda durante o processo de familiarizagao, a aluna consegue com o
auxilio das representagoes do material, identificar qual seria o alelo associado ao fenétipo dominante e
o recessivo, para isso, foram apresentados trés esferas duas com fenétipo liso (uma homozigoto domi-
nante e outra heterozigota), além de uma esfera com fendtipo com saliéncia (homozigoto recessivo). A
situacdo apresentada fica mais evidente quando ao realizar o exercicio sem media¢io, a aluna aparenta
nao ter dificuldades para distinguir a relacio genétipo/fendtipo.

No episédio 3 (Quadro 1), apresentamos como a aluna, apds se familiarizar com quadrado de
Punnet, consegue desenvolver um pensamento de como a segregacao dos alelos ocorrem na formacio
dos gametas.

Ao longo da atividade a aluna demonstra que entende que para formagao da prole, ela necessita sepa-
rar os alelos para formagio dos gametas e posteriormente estabelecer as possibilidades a partir da jun¢ao
dos alelos materno e paterno, enunciando, assim, a primeira lei de Mendel. A diddtica multissensorial
pode ser um método valioso para alunos com e sem deficiéncia visual e traz beneficios tanto quantitativos
quanto qualitativos no entendimento e na formagio de conceitos (Anjos & Camargo, 2011).

Caracteristica do material

Segundo Cerqueira & Ferreira (2000), “talvez em nenhuma outra forma de educagio os recursos di-
ddticos assumam tanta importincia como na educagao especial” (p.24). Enfrentamos, assim, o desafio
de juntamente com o estudante, sujeito central do processo de ensino e aprendizagem, identificar e
repensar a forma de como desenvolvemos um material multissensorial.

No episédio 4 (Quadro 2) destacamos a escolha das caracteristicas utilizadas pela aluna para distinguir
os componentes que fazem parte do material. Em dois momentos, ao tentar identificar os componentes
do material, a aluna usa primeiramente a sua visio residual tentando distinguir pela cor e nio pela tex-
tura. Cerqueira & Ferreira (2000) afirmam que os recursos adaptados devem apresentar cores fortes e
contrastantes para melhor estimular visao funcional do aluno deficiente visual, principalmente aqueles
com baixa visio.

Episddio 4

Pesquisador: E (...) bom, primeira coisa que
vocé esta vendo aqui (...) trés individuos aqui,
certo? Vamos supor que sdo trés individuos.
Qual que ¢ a diferenca que vocé estd vendo
entre esses individuos? (O pesquisador
apresenta a aluna trés esferas, duas de mesma
cor (roxa) e uma diferente (branca com
pontos verdes em alto relevo) representando
trés individuos diferentes.

Aluna: Dois sdo da mesma cor. (A aluna
observa o material sem tocé-lo)

Pesquisador: Dois sdo da mesma cor € 0
outro (...)

Aluna: O outro ¢ branco.

Episddio 5

Aluna: Ah entendi. Um azulzinho (...) ndo
um azulzinho liso (...) opa (..) (Enquanto
manipula as pecas dentro da caixinha, a aluna
esbarra o cotovelo em uma das semiesferas do
quadro, mas nada sai do lugar.)

Pesquisador: Se vocé quiser comparar com o
que estd l4, se quiser pegar o outro pra
comparar, aqui 6.

Aluna: Ah ele tem um negocinho (...) (A
aluna observa um detalhe do alelo que ndo
havia visto antes.)

Pesquisador: Tem.

Aluna: (...) ndo tinha reparado nisso (...) ndo
¢ esse, cadé? E esse.

Quadro 2. Recortes da entrevista que apresentam os episédios

4 e 5 relacionados com as caracteristica do material
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Apés o periodo de familiarizagdo com o material foi sugerido que a aluna resolvesse um exercicio
retratado no episédio 5 (Quadro 2). Durante esse processo ela percebe uma caracteristica que vai além
da cor e que distingue as duas pecas que representam tipos de alelos. Percebemos que ¢ durante a re-
solugdo do exercicio que a aluna identifica que além da cor, os dois alelos, representados por botdes,
tinham formatos diferentes. Tal situagdo ocorre pelo fato dos botdes possuirem tamanhos pequenos,
o que dificultou a diferencia¢io em um primeiro momento. Ao utilizar a diddtica multissensorial para
a elaboracio do material entendemos que ¢ importante a exploragio dos vérios sentidos humanos,
possibilitando uma abrangéncia maior de experiéncias (Soler, 1999). Ressaltamos que o processo de
familiarizaco do aluno com o material para a identificacio de caracteristicas é imprescindivel para o
entendimento de conceitos envolvidos com o tema.

Algumas caracteristicas foram observadas como fundamentais para que a atividade fosse desen-
volvida de forma rdpida e pritica: O fato da aluna poder pegar as pegas e aproximar dos olhos que
facilitava a identificacdo, a delimitacio dos espacos em que ficariam os gametas, prole e parentais com
o uso do relevo no quadro de Punnet e caixas separadoras para acondicionar as pegas.

CONCLUSAO

Evidencia-se a multiplicidade de interpretacoes e significados que um material multissensorial pode
possibilitar, criando oportunidades de aprendizagens que potencializam o desenvolvimento sensorial e
conceitual dos estudantes.

Foi possivel desenvolver conceitos essenciais para o entendimento do tema e resolugio de exerci-
cios. A atividade tem potencial para integrar os alunos que podem ser atendidos em suas especifici-
dades de aprendizagem. Destaca-se a importincia das etapas: familiarizagdo, resolu¢ao de exercicio
mediada pelo professor e resolugao sem mediagio.

Além das caracteristicas materiais, as interagdes verbais potencializaram o uso de uma atividade, ou
seja, apesar da possibilidade de integragio dos alunos, a mediacio deve estar atenta as especificidades
de cada um. Isso é possivel com um maior tempo de acompanhamento, levando-se em consideragio:
conhecimentos prévios, caracteristicas da deficiéncia visual, adaptagdes necessdrias e a possibilidade de
construgao do material junto com o aluno
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