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GENETICA INCLUSIVA: MODELOS DIDATICOS PARA
ESTUDANTES COM BAIXA VISAO SOB A PERSPECTIVA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Carlos Augusto Tenorio Candido®

RESUMO

O ensino de Genética enfrenta muitos desafios devido a complexidade dos conceitos, fragilidades na
formacdo docente e limitagdes de recursos didaticos nas escolas. Esses desafios se tornam ainda mais
evidentes quando se trata do ensino para estudantes com baixa visdo. Essa deficiéncia visual é
caracterizada pela perda ou reducdo significativa da capacidade de perceber informagdes do ambiente,
dificultando a compreensdo de contetdos apresentados predominantemente em formatos visuais.
Diante disso, torna-se essencial adotar recursos como modelos didaticos, que representam estruturas
tridimensionais e promovem maior acessibilidade. Além de facilitarem o entendimento, esses
modelos tornam o processo de aprendizagem mais inclusivo. A Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, destaca a importdncia de relacionar novos conteldos aos
conhecimentos prévios dos estudantes. Modelos didaticos baseados nessa teoria podem contribuir
para um aprendizado mais eficaz, especialmente para alunos com deficiéncia visual. No entanto, sua
eficicia depende da adaptacdo as necessidades especificas dos estudantes, priorizando elementos
como cores contrastantes, texturas e tamanhos adequados. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar
publicagbes dos ultimos cinco anos que abordam o uso de modelos didaticos no ensino de Genética
para estudantes com baixa visdo, sob a Otica da Teoria da Aprendizagem Significativa. Trata-se de
um estudo qualitativo e bibliografico. Apesar de uma busca inicial abrangente, apenas trés estudos
relevantes foram identificados, evidenciando a escassez de publicacBes especificas no tema. Os
trabalhos analisados utilizaram materiais simples, como massa de modelar e isopor, para confeccionar
modelos de estruturas genéticas e celulares. Esses recursos foram apresentados de forma ordenada,
respeitando os principios da aprendizagem significativa. Os resultados indicam que, embora os
modelos didaticos sejam ferramentas valiosas, eles ndo garantem, por si s6, uma aprendizagem
significativa. E fundamental mapear o conhecimento prévio dos estudantes e planejar sequéncias
didaticas que conectem conceitos simples aos mais complexos. Além disso, 0s modelos devem ser
acessiveis, priorizando elementos visuais e tateis, como contrastes, texturas e tamanhos adequados as
limitacGes visuais. Assim, os modelos didaticos adaptados s&o essenciais para tornar o ensino de
Genética mais inclusivo e efetivo. Contudo, seu uso deve ser aliado a praticas pedagogicas bem
planejadas, promovendo ndo apenas a memoriza¢do, mas também a construcdo de um conhecimento
significativo e acessivel.
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No vasto campo do ensino de Ciéncias existem muitas dificuldades referentes ao
ensino aprendizagem que frequentemente sdo evidenciadas no ensino de Genética. Além da
complexidade de conceitos, existem também algumas problematicas como a falta de estrutura
escolar, livros didaticos com abordagens erroneas e construgdes de conceitos fragilizados por
parte dos estudantes (Lopes, 2023). Essas dificuldades se tornam ainda mais intensas quando
refletimos sobre o0 ensino de genética para estudantes com baixa visdo, visto que, grande parte
dos conceitos ensinados nas aulas sobre genética possuem descritivos visuais e 0s livros
didaticos de modo frequente ndo trazem imagens em tamanho e nitidez adaptadas para esses

estudantes.

A baixa visdo é uma deficiéncia visual que corresponde a uma perda e reducdo visual de
informac6es que o individuo recebe do ambiente, restringindo a grande quantidade de dados
que este oferece e que sdo importantes para a constru¢do do conhecimento sobre 0 mundo
exterior, em outras palavras, o individuo pode ter um conhecimento restrito do que o rodeia (S&;
Campos; Silva, 2007). Essas restricdes ocasionam alguns obstaculos no cotidiano da pessoa

com deficiéncia, principalmente no ambito escolar.

Diante disso, se faz cada vez mais necessario complementar as aulas com recursos praticos
e visuais, pois eles tornam mais claros os entendimentos dos conteddos que seriam abstratos
para os estudantes. Um exemplo de recurso é o modelo didatico que auxilia na visualizacdo de
estruturas, transformando-se em uma copia de um objeto real (Junior, et al. 2023). A adog¢éo
desses recursos se torna ainda mais essencial para estudantes com necessidades educacionais

especiais, visto que, a escassez de materiais adaptados € frequente.

Assim, modelos didaticos que incentivem o protagonismo desses estudantes sdo indicados
para o0 sucesso da inclusdo educacional (Soares et al. 2015), isso cria oportunidades de maior
aprendizagem. No entanto, apenas a utilizagdo de modelo didatico no ensino de genética ndo é
suficiente para garantir uma aprendizagem consolidada, pois grande parcela dos estudantes

apresenta fragilidade em sua base tedrica.

No dominio das teorias do ensino, o psicélogo educacional David Ausubel semeou uma

nova concepcdo conhecida como aprendizagem significativa. Essa teoria € fundamentada na
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compreensdo de como o ser humano cria significados ao se deparar com um novo corpo de
informacbes (Tavares, 2008). Dessa forma, o conhecimento prévio é importante para a

aquisicdo de novos conhecimentos.

Ausubel (1968) apresenta a aprendizagem significativa sendo um processo ndo apenas
focado simplesmente em memoriza¢des e impressdes basicas, dessa forma, a insercdo de
modelos didaticos apoiada na teoria da aprendizagem significativa pode ocasionar a construgdo

de saberes aprofundados.

Deste modo, esta pesquisa busca avaliar publicacbes recentes envolvendo modelos
didaticos sobre genética aplicados para alunos com baixa visdo sob a Otica da teoria da

aprendizagem significativa do psicélogo educacional David Ausubel.
REFERENCIAL TEORICO
Ensino de Genética e modelos didaticos adaptados

O ensino de genética tem se mostrado uma tarefa desafiadora, por se tratar de uma area
complexa, possui muitos conceitos causando insegurancas a alguns professores e impactando
o0s estudantes, somado a isso, se ela for apresentada de modo enfadonho, pode ter o risco de
ocasionar desinteresse dos estudantes e dificultar o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa (Lopes, 2023). Dessa forma, frequentemente o cenario que se constroi é o de aulas
monotonas, com aprendizagens mecanicas, com pouca participacdo e distanciamento da

realidade dos estudantes.

Uma constante encontrada nas escolas brasileiras é a atuacdo de
professores sem formacao especifica em determinada disciplina, o que
acontece principalmente no ensino Fundamental IlI, muitas vezes
elencados a tal fungdo por questdes de politica partidaria, o que tende a
gerar problemas de aprendizagem, uma vez que termos relacionados a
genética e também a fisica e quimica, componentes que sdo trabalhados
dentro da ciéncia da natureza no nono ano, sao de dificil assimilacéo e
requerem profissional capacitado. Logo, o professor que pouco conhece
a disciplina se valera somente do livro, 0 que acaba o transformando em
“metodologia de ensino” e ndao no que de fato ¢, um recurso (Lopes,
2023, p. 5)

Uma possibilidade para tornar esse ensino mais interessante é por meio da adogéo de
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outros recursos didaticos. A utilizacdo de modelos didaticos é amplamente utilizada pelos
professores de Ciéncias e Biologia e que o uso desses modelos, sendo confeccionados com base
em massa de modelar ou outros produtos, facilitam a compreensdo de conteido por parte dos
estudantes (Krasilchik, 2019).

Quando aplicados a estudantes com deficiéncia visual, especificamente com baixa viséo,
€ necessario que haja uma pesquisa prévia de quais modelos s&o ideais para esses estudantes.
S&; Campos e Silva (2007) aponta que a utilizacdo de modelos deve seguir um rigor na escolha
e serem demonstrados com explicacdes didaticas, os recursos ndo podem ser grandes ou
pequenos, pois os estudantes com deficiéncia visual devem perceber os detalhes contidos e

modelos muito grande devem ser reduzidos para que sejam observados em totalidade.
Baixa visao

Os estudantes com necessidades educativas especiais tém enfrentado uma historia de
muita luta na educacao para garantir 0s seus espacos, nos ultimos anos, varios aparatos legais
vém garantindo esse direito e ampliando melhorias para que a educacgéo inclusiva seja de fato
cumprida, podemos destacar na legislacdo, a Politica Nacional de Educacdo Especial na

Perspectiva da Educacéo Inclusiva (PNEEPI) que aponta:

A educacdo especial € uma modalidade de ensino que perpassa todos 0s
niveis, etapas e modalidades, realiza o atendimento educacional
especializado, disponibiliza os servicos e recursos préprios desse
atendimento e orienta os alunos e seus professores quanto a sua
utilizacdo nas turmas comuns do ensino regular (PNEEPI, 2008, p. 16).

O decreto n®5.296, no seu art. 5, paragrafo I, inciso I, alinea C, caracteriza a pessoa com
“baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor
corregdo Optica” (Brasil, 2004, p. 2). Os estudantes com baixa visdo podem apresentar algumas
dificuldades na aprendizagem, pois:

A aprendizagem visual depende ndo apenas do olho, mas também da
capacidade do cerebro de realizar as suas funcBes, de capturar,
codificar, selecionar e organizar imagens fotografadas pelos olhos.
Essas imagens sdo associadas com outras mensagens sensoriais e
armazenadas na memdria para serem lembradas mais tarde (S&;
Campos e Silva, 2007, p. 17).
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Assim, no ambito educacional, esses estudantes enfrentam alguns obstaculos, pois o
ensino, de modo geral, é pautado principalmente em elementos visuais, sendo assim, fatores

limitantes na educacdo dos estudantes com baixa vis&o.
Teoria da aprendizagem significativa

Muitos cientistas do campo educacional, como psicélogos e educadores vém ao longo
dos anos contribuindo por meio de teorias da aprendizagem explicar como ocorre o aprendizado
das ciéncias, por meio de observagdes, experiéncias e relatos, com o objetivo de prever certos
comportamentos discentes e orientar atividades docentes (Krasilchik, 2019). Uma das teorias
mais famosas do campo da psicologia educacional é a Teoria da Aprendizagem Significativa.
Esse campo da psicologia possui o valor social que além das leis gerais da aprendizagem, tem
enfoque principalmente nas propriedades da aprendizagem e nas relagbes que possam gerar
alteracdes na estrutura cognitiva (Ausubel, 1968). Nessa vertente, a aprendizagem ocorre com

énfase mediante aos processos psiquicos.

Essa teoria da psicologia educacional foi criada pelo psicélogo educacional David
Ausubel que faz parte da linha cognitivista. Moreira (2011, p. 13) apresenta que “aprendizagem
significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe”. Assim, o processo nao ¢ baseado
apenas em memorizacOes e assimilagcdes simplistas, mas em processos mais complexos e

efetivos.

De modo mais detalhado, essa teoria apresenta que isso ocorrera quando uma nova
informacdo apresentada ao estudante for relacionada com outro aspecto relevante da estrutura
de conhecimento dele, dessa forma, a nova informacdo apresentada ird interagir com uma
estrutura de conhecimento especifica (subsuncor), deste modo, a aprendizagem significativa ira
ocorrer quando a nova informagao se ancora em conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende (Masini; Moreira, 1982). Ausubel (2003) apresenta que o material
de aprendizagem deve estar ordenado de forma plausivel e ndo aleatéria e com significado
I6gico e que a estrutura cognitiva do aprendiz contenha ideias ancoradas e relevantes para que

assim seja possivel que ele as relacione com o novo material apresentado e assim, de fato, haja
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aprendizagem.
METODOLOGIA

Esse estudo é caracterizado como qualitativo, pois de acordo com Minayo e Deslandes
(2007) esse tipo de pesquisa trata-se de um processo que demanda algumas atitudes como
abertura, flexibilidade, capacidade de observar e interagir com o campo da investigacio. E
caracterizada como bibliogréfica, pois € desenvolvida baseada em materiais ja elaborados,
como artigos cientificos e permite ao pesquisador investigar um fenémeno de forma mais ampla

do que em uma pesquisa isolada (Gil, 2016). Nessa pesquisa, utilizamos artigos académicos.

Como fonte de dados utilizamos o Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal
de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a
Revista Educacdo Especial e os termos-chave: “ensino de genética”; “modelos didaticos” e
“baixa visdo”. Adotamos o filtro de publicacdes dos ultimos 5 anos e idioma portugués. Foram
encontrados 0 resultados nas bases Scielo e CAPES, 302 resultados na Revista Educacao

Especial e no Google Académico 25 resultados.

Como critério de exclusdo, desconsideramos revisdes bibliogréaficas, livros, estudos que
ndo deixavam claro o tipo de deficiéncia (baixa visdo ou cegueira), estudos referentes a outras
disciplinas. Como critério de selecdo, adotamos primeiramente a leitura dos titulos dos artigos,
adotando apenas 0 que remetesse aos termos chave, apés isso, foi realizada a leitura flutuante

dos resumos, leitura do texto na integra e assim quantificamos trés estudos.

Também utilizamos a plataforma online Mentimeter na constru¢do de uma “Nuvem de
palavras” a partir das principais palavras utilizadas referentes aos elementos adaptativos

considerados na construcdo dos modelos didaticos citados pelos autores.

Quadro 1 — Titulos dos trabalhos, modelos didaticos e materiais utilizados para confeccao.

Titulo do trabalho Modelo Didatico Materiais
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Célula eucariotica animal, vegetal e
procariética

Virus
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Massa de modelar, bola de isopor, EVA e
cola quente.

Massa de modelar, isopor e cola quente

Confeccéo e validacéo de modelos
didaticos aplicados ao ensino dos tipos de
cromossomos e da divisao celular para
alunos com deficiéncia visual

Tipos de cromossomos (conforme posicao
dos centrémeros)

Cromossomos (durante a diviséo celular)

Massa de biscuit, isopor, piloto, estilete,
cola branca e verniz de artesanato

Folha A4, isopor, cola branca, estilete,

massa de biscuit, tinta de tecido, imas,

parafuso, porca, micangas e verniz de
artesanato

Recurso Didatico Como Facilitador No
Ensino De Genética: Uma Perspectiva No
Campo Da Inclusdo Educacional

Fenétipo das ervilhas de Mendel, célula
gustativa e seus receptores

Esfera de isopor, biscuit, migangas,
estilete, tesoura, cola para EVA/isopor e
tinta de cores variadas

Fonte: Dados da pesquisa.

O primeiro estudo intitulado “Confeccdo e validacdo de modelos didaticos aplicados ao
ensino dos tipos de cromossomos e da divisdo celular para alunos com deficiéncia visual” trata-
se de um Trabalho de Conclusdo de Curso envolvendo a confeccdo de cromossomo
acrocéntrico, cromossomo telocéntrico, cromossomo submetacéntrico, cromossomo
metacéntrico, pares de cromossomos homdlogos e desenvolvimento dos cromossomos na
durante e ap06s a fase S da interfase, crossing over durante préfase I, fim da meiose | e meiose

Apesar de ndo explicitar o uso da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, é
possivel identificar alguns elementos da teoria no estudo, principalmente a partir do percurso
de apresentagdo dos modelos aos estudantes, foi apresentado de forma ndo arbitréria, seguindo
uma logica ordenada de contetdos, partindo dos conceitos mais simples para os de maior

(13

complexidade, garantindo melhor assimilacdo e aquisicdo dos contetidos, pois “o
desenvolvimento de conceitos procede-se da melhor forma quando os elementos mais gerais e
inclusivos de um conceito sdo introduzidos em primeiro lugar e, entdo, este é progressivamente

diferenciado, em termos de detalhe e especificidade” (Masini; Moreira, 1982, p. 24).
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O segundo estudo intitulado “Recurso Didatico Como Facilitador No Ensino De
Genética: Uma Perspectiva No Campo Da Inclusdo Educacional” também se trata de um
Trabalho de Conclusdo de Curso que se pautou na confec¢do de modelos didaticos de
representacdo do fendtipo das ervilhas de Mendel e representagcdo de uma célula gustativa com
receptores de produtos de genes. Esses modelos foram confeccionados valorizando alguns

elementos adaptados para alunos com deficiéncia visual que estdo mencionados na Figura 1.

O trabalho apesar de néo citar a teoria de Ausubel traz consideragdes sobre a promogéo
da aprendizagem significativa no ensino de genética. A autora comenta que esse tipo de
aprendizagem vai contra a aquisicdo abstrata e sem significados, pois na significativa as
informagdes sdo realmente compreendidas e significadas pelos estudantes e conclui que os

modelos didaticos podem gerar uma aprendizagem de maior significado para eles.

Existem algumas condicbes para que a aprendizagem significativa
ocorra. A primeira é que o material a ser aprendido tenha estruturagcdo
I6gica e possa ser relacionado com a estrutura cognitiva do estudante,
de maneira ndo arbitraria e ndo literal, sendo assim considerado
potencialmente significativo. A segunda condicdo para a ocorréncia da
aprendizagem significativa é a apresentacdo de uma disposicdo para
aprender significativamente por parte do estudante, para tanto ele ndo
pode ter a intencdo de memorizar ou de decorar o material. Quando uma
das duas condig¢Bes ndo for satisfeita, ocorrera, segundo Ausubel, uma
aprendizagem mecanica (Darroz, 2018, p. 578).

O terceiro estudo “Ensino de biologia celular por meio de modelos concretos: um estudo
de caso no contexto da deficiéncia visual” trata-se de um artigo da Revista Electronica De
Investigacion En Educacion En Ciencias. Apesar do titulo remeter a biologia celular de modo
geral, ao realizarmos a leitura do resumo e do texto na integra observamos elementos da

genética.

Foram confeccionados um modelo de célula procaridtica e eucaridtica com material
genético e um modelo de virus com material genético e capsideo, a principal adaptacdo citada
na confec¢do dos modelos para os estudantes com baixa viséo foi o tamanho do modelo. Os
autores apontaram a importancia da representacdo de modelos no ensino de biologia celular,
em concordancia com Krasilchik (2019) que comenta que os estudantes tém dificuldade de

imaginar as figuras de células visualizadas no papel serem traduzidas em estruturas
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tridimensionais, por isso, modelos s&o importantes recursos para estimular isso.

Mesmo se tratando de um estudo baseado na teoria de Vygotsky, podemos também
observar algumas nuances da aprendizagem significativa, pois percebemos nos procedimentos
metodoldgicos a utilizacdo de sequéncias didaticas e mapeamento do conhecimento prévio dos
estudantes para aplicacdo dos modelos. Esses processos sdo importantes, pois a aprendizagem
segundo Zompero e Luburd (2010) depende de vérios fatores, entre eles 0s conhecimentos

prévios dos estudantes, assim como, recursos educativos.

A fim de apresentar e compreendermos o0s principais elementos adaptativos utilizados
no design dos modelos didaticos construimos uma nuvem de palavras com os principais termos

citados pelos autores, de acordo com a figura 1.

Figura 1 — Nuvem de palavras com as palavras descritivas dos elementos adaptativos nos
modelos didaticos.

facilidade de manuseio

elementos tateis

i acessibilidade
fidelidade

cores contrastantes

resisténcia
texturas

ampla

Fonte: Dados da pesquisa

Os principais termos mencionados foram cores contrastantes e cores no geral, outros
elementos como tamanho, textura, acessibilidade e elementos tateis também foram citados.
Esses resultados reforcam a importancia de elementos visuais no design dos modelos didaticos
para estudantes com baixa visdo. "A estimulacdo visual baseia-se na escolha adequada do
material, que deve ter cores fortes ou contrastes que melhor se adaptem a limitacdo visual de

cada aluno e significado tatil” Sa; Campos; Silva (2007, p. 27). Portanto, a ideia que
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frequentemente é promovida de que os estudantes com deficiéncia visual ndo necessitam de
estimulos visuais € incorreta, pois recursos como cores fortes e contrastantes, por exemplo,

podem valorizar a acuidade visual de estudantes com baixa viséo.

CONSIDERACOES FINAIS

A literatura aponta diversos desafios no ensino da genética, isso tem tornado cada vez
mais necessaria a adocao de recursos didaticos adicionais para tornar os estudantes mais ativos

e que os conteudos sejam de fato assimilados significativamente e ndo mecanicamente.

Quando observamos essa realidade inserindo estudantes com baixa visao a necessidade
de inclusdo de modelos didaticos se torna ainda mais pertinente, visto que, a deficiéncia visual
acarreta dificuldades na visualizacdo de estruturas e imagens e esses recursos adaptativos

atendem essas questdes.

Esses recursos devem ser adaptados priorizando alguns elementos a fim de garantir a

melhor utilizacéo pelos estudantes como cores, contrastes, tamanho, texturas e elementos tateis.

Entretanto, apenas os modelos didaticos ndo sdo suficientes para garantir uma
aprendizagem significativa, é necessario 0 mapeamento do conhecimento prévio e construir

aulas e modelos bem sequenciados para que a assimilacdo dos conteudos de fato ocorra.
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