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RESUMO

As ferramentas didaticas adaptadas para alunos com cegueira podem ser alternativas capazes de
possibilitar a compreensdo de assuntos e conceitos complexos, facilitando o ensino de ciéncias
naturais para os mesmos e contribuindo para inclusdo destes em sala de aula. O presente estudo teve
como objetivo, conhecer as ferramentas didaticas utilizadas no ensino de ciéncias para alunos com
cegueira, do ensino fundamental ao médio. Através de uma revisdo bibliografica integrativa, que
buscou por artigos que tinham como foco a elaboragdo e aplicacdo de recursos didaticos, voltados
para alunos com deficiéncia visual no ensino de ciéncias. Foi feito um levantamento utilizando a
plataforma de dados da CAPES com base nos descritores definidos, e com o auxilio dos filtros e por
meio da leitura dos resumos, foram selecionados nove artigos que tratavam da tematica, em seguida,
realizou-se a organizagao e sintese dos dados. Os trabalhos selecionados, apresentaram ferramentas
didaticas em forma de modelos pedagédgicos tateis. A partir disto, pode-se entdo concluir aimportancia
da utilizagdo de ferramentas didaticas adaptadas para alunos com cegueira no ensino de ciéncias, visto
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sua eficacia na promocgdo e facilitacdo do ensino/aprendizagem, assim como, consequentemente
contribui na inclusdo destes alunos no ambiente escolar.

Palavras-chave: Ferramentas didaticas; Ensino de ciéncias; Deficiéncia visual; Cegueira; Educagao
inclusiva.

ABSTRACT

Didactic tools adapted for blind students can be alternatives capable of enabling the understanding of
complex subjects and concepts, facilitating the teaching of natural sciences to them and contributing
to their inclusion in the classroom. The present study aimed to understand the teaching tools used in
teaching science to students with blindness, from elementary to high school. Through an integrative
bibliographic review, which searched for articles that focused on the development and application of
teaching resources, aimed at students with visual impairments in science teaching. A survey was
carried out using the CAPES data platform based on the defined descriptors, and with the help of filters
and by reading the abstracts, nine articles were selected that dealt with the topic, then the organization
and synthesis were carried out. of the data. The selected works presented teaching tools in the form
of tactile pedagogical models. From this, we can then conclude the importance of using teaching tools
adapted for blind students in science teaching, given their effectiveness in promoting and facilitating
teaching/learning, as well as, consequently, contributing to the inclusion of these students in the school
environment.

Keywords: Didactic Tools; Science teaching; Visual impairment; Blindness; Inclusive education.

RESUMEN

Las herramientas didacticas adaptadas para estudiantes ciegos pueden ser alternativas capaces de
posibilitar la comprension de temas y conceptos complejos, facilitdndoles la ensefianza de las ciencias
naturales y contribuyendo a su inclusién en el aula. El presente estudio tuvo como objetivo
comprender las herramientas didacticas utilizadas en la ensefianza de ciencias a estudiantes con
ceguera, desde la ensefianza primaria hasta la secundaria. A través de una revisién bibliografica
integradora, se buscaron articulos que se enfocaran en el desarrollo y aplicaciéon de recursos
didacticos, dirigidos a estudiantes con discapacidad visual en la ensefianza de las ciencias. Se realizé
una encuesta utilizando la plataforma de datos CAPES a partir de los descriptores definidos, y con la
ayuda de filtros y mediante la lectura de los resimenes se seleccionaron nueve articulos que trataran
el tema, luego se realiz6 la organizacion y sintesis de los datos. . Las obras seleccionadas presentaron
herramientas didacticas en forma de modelos pedagogicos tactiles. De esto, podemos concluir
entonces la importancia de utilizar herramientas didacticas adaptadas para estudiantes ciegos en la
ensefianza de las ciencias, dada su eficacia para promover y facilitar la ensefianza/aprendizaje, asi
como, en consecuencia, contribuir a la inclusiéon de estos estudiantes en el entorno escolar.

Palabras clave: Herramientas Didacticas; Ensefianza de las ciencias; Discapacidad visual; Ceguera;
Educacién inclusiva.

INTRODUCAO

No cenario social, a educagido de alunos com deficiéncia visual é um tema pouco
explorado e que deveria ser bastante discutido, tendo em vista as dificuldades e problematicas
acerca da temdtica. A inclusio de alunos com deficiéncia visual continua sendo um desafio,
dado a falta de materiais apropriados e o despreparo dos docentes de ciéncias, para atender
as necessidades educativas de alunos com cegueira.

As Ciéncias da Natureza constituem uma area de estudo considerada complexa e
abstrata em varios aspectos, e em grande parte demonstra uma alta necessidade visual para

sua compreensao. Diante disto, faz-se necessario pensar em alternativas que possam suprir
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essa auséncia visual para os alunos com cegueira, tendo em vista suas limitacoes e dificuldades
relacionadas ao ensino/aprendizagem de ciéncias e suas diversas tematicas.

As leis brasileiras asseguram o direito a inser¢ao e inclusio de todos a uma escola de
ensino regular. Porém, mesmo com todos os avancos conquistados, a educagao inclusiva
ainda passa por muitos desafios. As maiores conquistas das pessoas com deficiéncia visual
somente ocorreram apos 0s movimentos sociais no final da década de 1970 a 1980, como
relatam Severino e Oliveira (2018, p. 5). Esses movimentos garantiram diversos direitos a
essa populagao, abrindo possibilidades em diversas areas e segmentos, como na educagio,
saude, acesso a0 mercado de trabalho, inclusiao social, cultural e etc.

O ano de 1981 foi declarado pela Organizagao das Nagbes Unidas (ONU) como o
ano internacional das pessoas com deficiéncia, a fim de trazer uma atenc¢ao especial em favor
da elaboragdo de leis e agdes que favorecessem a promocao de igualdade e oportunidades
para esse publico. No ano seguinte, foi criado o Programa de A¢ao Mundial para pessoas
com deficiéncia, com o objetivo de “[...] promover medidas eficazes para a prevencgao da
deficiéncia e para a reabilitagao e a realizagdo dos objetivos de igualdade e participagao plena
das pessoas deficientes na vida social e no desenvolvimento.” (ONU, 1982, p. 1).

No nosso pais, a Lei n° 7.853/89 e o Decreto n° 3.298/99 que delineiam a Politica
Nacional para Integracio da Pessoa com Deficiéncia, consolidam normas de protecao e
acessibilidade para essas pessoas. O Decreto-lei n° 5.296/2004, também conhecido como
Lei da Acessibilidade, regulamenta as Leis n® 10.048, de 8 de novembro de 2000 e n® 10.098,
de 19 de dezembro de 2000, que da prioridade ao atendimento as necessidades de pessoas
com deficiéncia e estabelece normas e critérios gerais para favorecer a promogao da
acessibilidade para com pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras
providéncias.

A Lei n° 4.169/1962, Lei de Braille, ¢ uma das principais leis conquistadas a
deficiéncia visual. Ela garante e cria obrigatoriedade ao uso das convengoes Braille, para
utilizacdo escrita e leitura de cegos e o Codigo de Contragoes e Abreviaturas Braille.

Dando for¢a a esse movimento, a Constituicio Federal de 1988 estabelece os direitos
socials, garantindo também os direitos educacionais como preveé seu artigo 205.

Em 2011, o governo da Presidente Dilma Rousseff do Partido dos Trabalhadores
(PT) langou o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia, por meio do Decreto
N°7.612 de 17 de novembro de 2011. O plano foi criado levando em conta as reivindicagdes
levantadas nas Conferéncias Nacionais dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia.

Considerando as dificuldades encontradas pelos professores por nio conseguirem

desenvolver um ensino que atenda a todos da mesma forma, inclusive aos alunos com
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cegueira, a utilizacdo de materiais didaticos adaptados para esses discentes se torna uma
solucdo eficiente.

A utilizagdao de ferramentas didaticas adaptadas para alunos com deficiéncia visual,
pode promover a potencializacio da constru¢ao de conhecimento dos mesmos, além de
contribuir para a inclusao educacional, visto que proporciona ao aluno com cegueira um
papel mais ativo em sua pratica educacional. Bazon (2012) compreende que as praticas do
uso desses materiais especiais agregam uma condi¢ao de compensagao social da deficiéncia,
pois contribuem para o desenvolvimento cultural do individuo. O acesso e uso adequado
desses materiais se tornam fundamentais para uma boa qualidade do ensino de alunos com
deficiéncia visual.

O presente trabalho objetivou identificar quais as ferramentas didaticas podem ser
utilizadas para facilitar o processo de ensino de ciéncias para com alunos com cegueira,
levando em conta a complexidade e dificuldades encontradas nas Ciéncias Naturais, por

constituirem uma area de extrema necessidade visual em grande parte de suas tematicas.

METODOLOGIA

O presente artigo é um estudo exploratério, com abordagem metodolégica de revisao
integrativa, por apresentar caracteristicas que atendem aos critérios da pesquisa, que visa
conhecer quais sdo as ferramentas didaticas utilizadas no processo de ensino/aprendizagem
de alunos com cegueira no ensino de Ciéncias Naturais.

O levantamento de dados se deu através do portal de periédicos da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A partir desse banco de dados, as
informagoes foram coletadas de acordo com o método qualitativo, sendo analisadas as
publica¢oes dos ultimos 5 anos (2019 a 2023) referentes ao objeto da pesquisa. Mais
especificamente, a analise se refere ao uso de recursos didaticos relacionados ao ensino de
Ciéncias para alunos com cegueira. Para as buscas, os seguintes descritores foram utilizados:
Deficiéncia visual, Ensino de ciéncias e modelos didaticos; Ensino de ciéncias, cegueira e
ferramentas didaticas.

Para a melhor verificacao dos dados, foi adotada a técnica de analise de conteddo
proposta por Bardin (20006). A técnica consiste em trés fases de organizagao: 1) Pré-analise;
2) Exploragao do material e 3) Tratamento, inferéncia e interpretacao dos resultados. Assim,
tanto a analise quanto a sintese das informacdes coletadas nos artigos, serdo de carater
descritivo, por possibilitar observar, coletar, analisar e interpretar os dados, a fim de
sintetizar os conhecimentos relacionados ao tema abordado na revisao. Os resultados da

busca utilizando os descritores norteadores da pesquisa exibiram 25 resultados. A partir
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disto, os resumos de cada artigo foram analisados e alguns foram excluidos, pois nao
atendiam os critérios de inclusao delineados para analise dos dados, sendo esses: artigos que
incluam ferramentas didaticas adaptadas para pessoas com deficiéncia visual (com foco na
cegueira) no ensino de Ciéncias do ensino fundamental ao médio. Foram localizados 25
artigos na base de dados, que quando analisados pelo titulo e resumo ficaram 12 artigos, em
que aplicados os critérios de exclusao ficaram apenas 9 para a composicao do corpus do

estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s a analise, foram selecionados 9 artigos que apresentaram maior relevancia para
o objetivo do estudo, levando em consideracdo a principal questio norteadora, “Quais sdo
as ferramentas didaticas utilizadas no ensino de ciéncias para alunos com cegueirar”. Abaixo

pode-se observar os trabalhos selecionados para compor o corpus da presente pesquisa.

Quadro 1- Artigos que atenderam aos critérios de inclusao da pesquisa

Titulo do trabalho Autor Ano Assunto Nivel de Periédico |Quali
Ensino s

Z.00 arthropoda: um Vale, 2019 | Zoologia Ensino Revista A4
recurso didatico construido |Ricardo Ferreira ; Fundamental | Insignare
[para a sensibilizacdo de Silva, Scientia -RIS
inclusdao no processo de RonaldoAdriano
ensino e aprendizagem em
Ciéncias
Aliando a aprendizagem de [Back, 2019 |Anatomia | Diferentes Revista A4
conceitos com a constru¢io |JAmanda Knob vegetal niveis de Insignare
de modelos didaticos em ensino Scientia -RIS
aulas de Anatomia Vegetal
Utilizacio de  modelos [Michelotti, 2019 |Biologia Ensino Revista B2
didaticos tateaveis como |Angela;Loreto, celular Fundamental | Contexto&
metodologia de ensino de [Elgion Lucio da Educac¢io
biologia celular em turmas |Silva
inclusivas com deficientes
visuais
Célula e Inclusio Escolar:  [Souza, 2020 | Citologia Ensino Revista A4
[propostas didaticas para Edilaine Morais; Fundamental | Insignare
alunos com Deficiéncia [Messeder, Scientia -RIS
Visual Jorge Cardoso
Implementacio de uma Godinho, 2021 |[Morfologia | Diferentes Revista B1
metodologiadidatica [Ana Barbara animal niveis de Dialogos E
inclusiva para o estudo da  |Rodrigues; ensino Perspectivas
anatomiaanimal Alvarenga, Ketlyn Em

Passos; Zo6foli, Educacio

MarianaBiscaro Especial
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estudantes comdeficiéncia
visual: um recurso didatico
para oensino inclusivo

Ciéncias e biologia patra Primo, Camila| 2022 | Ciénciase Ensino Revista A4
alunos cegos: metodologias [Scanholato; Biologia [Fundamental | Insignare
de ensino Pertile, e médio Scientia -RIS
Eliane Brunetto
[Modelo didatico de Borges, 2022 | Botanica Ensino  |Revista B1
[Botanica para alunos com  [Ellen Samille Fundamental [Macambira
deficiéncia visual com e médio
enfase no ensino de
conteddos ambientais
[Modelos  didaticos  parta |Pinheiro, 2022 |Fisica Diferentes [|Revista Em| B2
ensino inclusivo de fisica |Carla Mariana da [Nuclear nfveis de  [Extensdo
nuclear. Silva; Silva, ensino
[Monique Franca
e; Perini, Ana
Paula.; Neves,
LucioPereira.
Proposta de uma Tabela Silva, Graziele Del | 2022 | Quimica |Ensino Revista A4
Peri6dica adaptada com Sant da; Stadler, médio Insignare
vistas a acessibilidade de Jodo Paulo. Scientia -RIS

Fonte: Elaboragio pelos autores

Diante da analise do corpus da pesquisa (leitura dos resumos e textos dos artigos),
foi possivel organizar os resultados em dois tépicos com o objetivo de compreender duas
questdes: Quais as dificuldades do ensino de Ciéncias para alunos com cegueira? E, Quais
sao as ferramentas didaticas utilizadas para alunos com cegueira no ensino de ciéncias? A

seguir pode-se observar os resultados que foram extraidos dos documentos selecionados.

Dificuldades do ensino de Ciéncias para alunos cegos

A ciéncia em si ja se apresenta como uma disciplina bastante complexa, levando ao
aluno conceitos abstratos em diversas ocasioes, trazendo consigo uma extrema necessidade
visual, sendo esses conceitos inseridos na ciéncia, essenciais no processo construtivo do
senso critico do aluno. Quando se trata da educacdo inclusiva os recursos didaticos
disponiveis para a construcao desses conceitos em sala de aula se tornam bem limitados,
levando em conta as dificuldades relacionadas a falta de materiais adequados, e incluindo
também a necessidade da implementa¢ao de ferramentas audiovisuais e recursos tateis no
proprio livro didatico. (Souza; Messeder, 2020).

O desenvolvimento da pessoa com deficiéncia visual é caracterizado pela apropriagao

de informag¢oes do mundo a sua volta como modo de aprendizado e interagao social. Com
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1ss0, a aplicacao de modelos didaticos tateis ¢ uma ferramenta que permite a0 educando com
cegueira, a formagao de imagens mentais, reforcando o processo de construg¢ao de
conhecimento, facilitando o acesso a conceitos complexos da ciéncia.

Sabe-se atualmente, de acordo com o Censo Escolar 2022, que € crescente o numero
de alunos com deficiéncia inseridos em sala de aula comuns na etapa da educagao basica,
implicando na demanda de oferta de uma educagdo de qualidade. Nesse contexto, Borges
(2022) destaca a caréncia da implementa¢ao de normatizagdes obrigatérias no curriculo dos
cursos de formagao de professores, para o desenvolvimento de docentes preparados para
receber alunos com deficiéncia visual.

Godinho e al. (2021) ressalta a importancia das legislagdes que garantem o acesso e
a permanéncia de alunos com deficiéncia na escola e o direito a uma educa¢ao de qualidade.
Os autores também enfatizam a necessidade de idealizacao e implementagdao de programas
educacionais voltados a promogao de aprendizagem a todos, transformando a escola em um
lugar mais inclusivo.

O aluno com deficiéncia visual precisa de adaptagdes pedagdgicas para a sua inser¢ao
no meio social escolar. A adequagiao de materiais didaticos proporcionam ao estudante com
deficiéncia visual uma experiéncia tatil que contribui em seu desenvolvimento educativo.
Contudo, nota-se uma grande precariedade no que se refere a disposi¢ao de recursos
adaptados dinamicos que permitem um manejo ladico e criativo a fim de contribuir na
formacio do conhecimento. De acordo com o Decreto n® 7.611, de 17 de novembro de
2011, que dispde sobre a educacdo especial, é dever dos docentes utilizarem ferramentas
didaticas adaptadas que propiciem a facilitagdo do processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias para os alunos com deficiéncia (Vale; Silva, 2019).

Percebe-se que as maiores dificuldades enfrentadas pelos alunos com cegueira no
ensino de ciéncias, além da falta de materiais adequados e acessiveis na propria escola, o que
dificulta a adog¢ao de estratégias alternativas por parte dos docentes, é também a caréncia na
formacgao dos professores, que em sua maioria nao estao preparados para atender as
necessidades dos alunos com deficiéncia.

Pensando em atender as demandas da inclusio escolar, as ferramentas didaticas
adaptadas sdo aliadas que podem auxiliar o professor a suprir as lacunas educacionais do
aluno com deficiéncia visual, constituindo ferramentas de facil acesso que podem ser
produzidas com materiais de baixo custo e que trazem resultados eficazes para a melhoria

do ensino e inclusiao de alunos com necessidades de atendimento educacional especializado.

Ferramentas didaticas adaptadas para pessoas com cegueira no
ensino de Ciéncias
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Nas produgoes levantadas, podemos encontrar importantes projetos com propostas
de metodologias didaticas voltadas ao ensino de ciéncia em preocupagdo com alunos com
deficiéncia visual. As propostas incluem a producio e utilizagao de ferramentas adaptadas
com o uso de elementos baratos e de facil acesso, com a finalidade de servir como auxilio
aos alunos com cegueira no processo de assimilacao dos conteudos de ciéncias.

A pesquisa “Ciéncias e Biologia para alunos cegos: metodologias de ensino” (Primo;
Pertile, 2022) traz a preocupa¢ao do estudo do processo de ensino e aprendizagem de
educandos cegos, com o objetivo de verificar alternativas metodologicas contribuintes ao
ensino de ciéncias. O artigo investigou os trabalhos que apresentavam metodologias voltadas
a facilitagdo do ensino de ciéncias para pessoas com cegueira. Apods isto, buscou produzir
materiais com metodologias alternativas, incluindo audiodescri¢iao e ferramentas didaticas
tateis.

As autoras (Primo; Pertile, 2022) apresentaram 3 exemplos de modelos didaticos
adaptados, acompanhados de uma descrigdio para serem utilizados em conjunto
(audiodescri¢ao), para o auxilio dos docentes com os alunos cegos. Os recursos sao ligados
aos assuntos de ciéncias, sendo eles: modelo de célula eucarionte animal, célula procarionte

e estrutura celular de virus.

Figura 1- Modelo didatico tatil da estrutura de um Virus

Fonte: Primo; Pertile (2022, p. 271).

Descrigdo da imagem: A imagem com fundo branco mostra, disposto no centro a foto de um modelo
didatico com o formato esférico representando um virus. Em sua parte interior exibe, no vdo da esfera, o
material genético do virus, simulado por arames em forma de espiral. Na parte externa, estdo representadas
proteinas identificadas como hemaglutinina, na cor azul, e a neuraminidase, na cor vermelha, as duas estdo
demonstradas por hastes de formato cilindrico, possuindo pontas arredondadas e fixadas ao virus, dispostas
por volta de toda a esfera. Abaixo consta a fonte, a identificagdo da figura e a descri¢do da imagem. Fim da
descricao.

Os modelos possuem alto-relevo e texturas que possibilitam a percepgao tatil,
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promovendo aos alunos cegos a compreensio das caracteristicas dos elementos contidos no
material. As descri¢oes permitem ao professor, fornecer o apoio da audiodescricao através
da linguagem oral, colaborando no desenvolvimento do aluno de varias maneiras.

O artigo “Zoo arthropoda: um recurso didatico construido para a sensibilizacdao de
inclusdo no processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias” (Vale; Silva, 2019) traz como
objetivo, a fabricagdo de modelos tateis para a tematica de zoologia (em especifico o filo
Arthropoda), confeccionando recursos didaticos que podem ser trabalhados com alunos
cegos para facilitar o ensino e aprendizagem em ciéncias.

O estudo foi realizado no 7° ano do Ensino Fundamental, e contou com a
participagao de alunos sem deficiéncia para a confecgao dos modelos, tendo como material
de baixo custo escolhido para a producao, o biscuit, por possibilitar reproduzir detalhes e
niao necessariamente demandar cor para a visualizacdo, pois o objetivo em si, era a
experiéncia tatil. Ao final do projeto, foi constatado que os recursos didaticos produzidos
favorecem o processo de aprendizagem, contribuindo também para a socializagao e inclusio
dos alunos. O estudo ressalta a necessidade da elaboragao e utilizagao desses materiais pelos
professores, para instituir um ensino de ciéncias para os alunos com deficiéncia visual com
maior qualidade.

Figura 2- Modelos didaticos dos artréopodes produzidos em biscuit.

Fonte: Vale; Silva (2019, p. 371).

Descrigdo da imagem: Na fotografia colorida, estdo quatro alunos na sala de aula sentados semi circulando
uma mesa escolar. Trés alunos estdo segurando, cada um, um modelo de inseto feito em biscuit na cor branca.
Fim da descricao.

No trabalho de Michelotti e Loreto (2019) intitulado como “Utilizagdo de modelos
didaticos tateaveis como metodologia de ensino de biologia celular em turmas inclusivas com
deficientes visuais” o biscuit também ¢ utilizado para produzir materiais tridimensionais
tateis de estruturas celulares, integrando alunos do ensino fundamental, com e sem
deficiéncia visual. Para o exercicio com o uso dos materiais, 0s autores propuseram as turmas

uma sequéncia de percepgao tatil com os modelos didaticos das células, contando com a
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participagao de todos os alunos.

Figura 3- Modelo das células: Célula muscular, neurénio, hemacia, plaqueta e célula
epitelial.

(el Miscalar Neilii Hesmicin b |||I|r1| Cefuli Fptelal

o/le 1

m—'—r-np-w—ﬂhw-p—rmmm

Fonte: Michelotti; Loreto (201 9, p- 153).

Descrigdo da imagem: A imagem apresenta uma sequéncia de cinco fotografias coloridas de modelos
didaticos de células feitas em biscuit, todas com a identificacdo na parte superior e fundo branco. A primeira
exibe a representacdo de uma célula muscular na cor vermelha em forma semelhante a um losango na posicio
horizontal. A segunda apresenta um neur6nio nas cores azul e branco. Sua forma exibe uma ponta oval
arredondada com uma haste em formato cilindrico, apresentando trés pontas com ramifica¢des (semelhantes
a um galho de arvore); o modelo se encontra exibido na posi¢io horizontal. A terceira foto mostra uma
representacdo de uma hemacia na cor vermelha, em forma circular com um achatamento em todo o seu centro.
A quarta imagem ¢é a representacdo de uma plaqueta na cor branca, com o formato irregular levemente
arredondado e achatado. A ultima apresenta uma estrutura representando uma célula epitelial, em formato
achatado e quadrado na cor rosa claro. Fim da descrigdo.

Figura 4- Modelos didaticos: a esquerda esquema embriolégico das primeiras fases da
formagao de moérula e adireita esquema das etapas da cicatrizagao da pele.

Prmerras Faces da Formagio da Morula | Esquema das Frapas da Cicatnizagio da Priri

Fonte: Michelotti; Loreto (2019, p. 154).

Descrigdo da imagem: A imagem mostra duas fotografias coloridas de modelos didaticos e acima a
identificagdo do modelo. A primeira fotografia em fundo azul traz em sequéncia cinco estruturas
tridimensionais, representando as primeiras fases de formagao da morula; as estruturas sao formadas por bolas
(na cor branca) que comegam com uma bola e em sequéncia se multiplicam (primeiro com uma bolinha, o
segundo com duas, o terceiro com quatro, 0 quarto com oito e o tltimo apresenta dezesseis bolinhas brancas).
A segunda fotografia mostra o esquema das etapas de cicatrizacdo da pele; trés estruturas cilindricas, e em sua
superficie (bem semelhante a uma espiga de milho) traz na primeira estrutura a coloracio vermelho escuro e
alguns pontos em branco (para simular a lesio na pele), a segunda apresenta mais estruturas em branco e
somente alguns pontos em vermelho (simulando o processo de cicattizagdo) e a ultima ja apresenta a estrutura
uniforme (representando que ja foi cicatrizado). Fim da descri¢ao.

Os resultados da pesquisa das autoras (Michelotti; Loreto, 2019) confirmaram que o

uso desses recursos favorece o processo de compreensao dos alunos com e sem deficiéncia,
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além de reforgar a inclusao dos alunos com deficiéncia visual e promover a participagao
ativa de todos os alunos na sala de aula.

Souza e Messeder (2020) em seu artigo “Célula e Inclusao escolar: Proposta Didatica
para alunos com deficiéncia visual” trazem propostas de atividades pensando na
complexidade dos conteudos de biologia, tendo em vista as limitagdes dos alunos com
deficiéncia visual. O estudo utiliza um modelo didatico tatil/visual feito artesanalmente
(com tecidos acrilon, tarugo de nylon, 1as, cola de tecido e arame) com intuito de destacar a
percepeao tatil, por isso podem ser trabalhados em diversos assuntos de citologias contidos
na ciéncias e biologia. O modelo desmontavel permite sua facil manipulacio, abrindo espago
para que o professor e aluno trabalhem de forma criativa e conjunta, permitindo uma maior

participagao de todos durante a exposi¢ao da aula.

Figura 5- Modelo celular e organelas

Fonte: Souza; Messeder (2020, p. 385).

Descrigdo da imagem: A fotografia colorida mostra colagem de fotos coloridas dos modelos de células e
organelas, arranjadas em circulos. No total, doze fotos com uma disposta no centro. A foto central exibe a
imagem de todos os modelos juntos. A primeira foto acima do circulo central, mostra o modelo de DNA,
representado através de um arame em formato espiral. A segunda foto, um modelo de nucléolo, simulado
através de uma bolinha de tecido verde. A terceira apresenta o modelo de microtubulos, representado em
forma cilindrica na cor vermelha (bem semelhante a uma pequena corda). A quarta foto exibe o modelo do
reticulo endoplasmatico rugoso, representado em um tecido vermelho com formato oval, apresentando
algumas dobras e bolinhas pretas por todo o seu corpo. A quinta foto mostra o modelo do reticulo
endoplasmatico liso, representado em tecido bege, com o formato de hastes cilindricas ocas, dispostas na
vertical, juntas (semelhantes a canudos). A sexta foto representa uma mitocondria, o modelo feito também em
tecido, com o formato oval e uma abertura que exibe seu interior, estruturas em formato de ondulagoes feitas
com tecido vermelho. A sétima foto exibe o modelo dos ribossomos, representados em um circulo plano na
cor branca combolinhas pretas espalhadas por toda sua superficie. A oitava imagem apresenta o centriolo,
representado em varias hastes juntas no formato cilindrico ocas na cor verde (semelhante a canudos). A nona
foto exibe o modelo dos lisossomos, representados por meio de trés bolinhas de tecido na cor amarela. A
décima imagem mostra o modelo do complexo de Golgi, simulado em tecido amarelo, disposto em dobras
que formam ondulagdes. A décima primeira imagem exibe o nuicleo representado na cor azul, em formato
circular, apresentando cortes triangulares (semelhantes a um corte de pizza). Fim da descricio.
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Godinho ¢# al. (2021) no trabalho, “Implementacao de uma metodologia didatica
inclusiva para o estudo da anatomia animal” visa a implementagao de alternativas
metodolégicas, dentro do ensino ciéncias, no conteudo de anatomia animal por meio da
utilizacio de ferramentas didaticas inclusivas. O projeto aponta algumas sugestoes de
ferramentas didaticas adequadas para alunos cegos na tematica de anatomia animal, dentre

elas, modelos utilizando o biscuit para representar alguns 6rgaos de animais.

Figura 6- Modelo em biscuzt de rim de cao, face lateral lisa e face interna.

Fonte: Godinho ez al. (2021, p 101.).

Descrigdo da imagem: Fotografia colorida com o fundo preto, mostra duas imagens (uma da vista lateral
lisa e outra da face interna) de um modelo em biscuit representando um rim. O modelo tem formato semelhante
a um feijao com a cor levemente avermelhada e em sua lateral possui trés tiras amarelas (representando as
artérias, veias renais). Fim da descri¢io.

Os autores (Godinho ez al., 2021) procuraram seguir as orientacdes determinadas
pelo Instituto Benjamin Constant (IBC). As normas sugerem uma maior aten¢ao ao
tamanho, e a quantidade de informagdes contidas nos modelos, visando uma melhor
compreensio domaterial oferecido. Diante disto, todos os objetos produzidos foram
identificados, sendoproduzidas legendas para as informagoes e descrigoes dos modelos, com
a ajuda de um reglete (acessoério que auxilia a escrita em braille).

Borges (2022) em sua pesquisa “Modelo didatico de botanica para alunos com
deficiéncia visual com énfase no ensino de conteudos ambientais”, exibe a produgao de um
recurso didatico inclusivo no conteddo de Botanica, com a finalidade de servir como
ferramenta auxiliadora para alunos com deficiéncia visual no ensino médio. O modelo
reproduz a planta Monocotiledonea (planta pertencente ao grupo das angiospermas),

representando suas caracteristicas anatomicas e morfologicas.

Figura 7- Modelo didatico inclusivo da planta Monocotiledonea, incluindo folhas e raizes.

12



Ferramentas didaticas para alunos com cegueira no ensino de ciéncias: uma reviso integrativa

Fonte: Borges (2022, p. 9).

Descrigdo da imagem: A fotografia colorida apresenta um modelo da planta Monocotiledonea. Em um
fundo branco, o modelo apresenta folhas verdes artificiais simulando as folhas de milho. As folhas estao
sobrepostas e unidas numa haste, fixadas com tiras de cordas desfiadas na cor marrom e pontas clareadas,
imitando a raiz da planta. Fim da descricio.

Para a elaboracio do material, foram utilizados recursos de baixo custo, facilmente
encontrados em papelaria. O uso do modelo sugere a utilizagdo de uma sequéncia didatica
para aplicagdo do material durante a aula. O modelo tem a finalidade de facilitar a pratica
pedagogica no Ensino de Ciéncias e Biologia.

A autora concluiu que o uso do material em conjunto com a sequéncia didatica tem
potencial em contribuir para o estabelecimento da Educagdao Inclusiva nas institui¢ces
educacionais, por criar condi¢des necessarias para a aprendizagem dos alunos com
deficiéncia visual.

No artigo com o tema “Aliando a aprendizagem de conceitos com a construcao de
modelos didaticos em aulas de Anatomia Vegetal” (Back, 2019), a autora apresenta a
producao de um modelo didatico tridimensional do corte transversal da folha de Zea mays,
pensando em sua utilizacdo nas aulas praticas de ciéncias, ligadas aos conteudos de anatomia

vegetal.

Figura 8- Modelo didatico da Anatomia da folha de Zea mays
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Fonte: Back (2019, p. 18).

Descrigdo da imagem: A fotografia colorida exibe um modelo didatico que possibilita a visualizacdo de
estruturas visfveis de um corte transversal da folha de Zea mays. Apresentado em forma quadrangular em trés
dimensdes, sua superficie representa a epiderme feita em EVA na cor bege. Tem trés laterais e apresenta em
cada lado um estomato (células guarda) em forma de halteres (do tipo do milho). A parte interna é preenchida
com varias bolinhas brancas pontilhadas em verde, feita em biscuit para representar os cloroplastos. No centro,
apresenta bolinhas maiores e mais desenvolvidas, formando um circulo e nele estdo arranjados dois cilindros
grandes de cor vermelha para representar o metaxilema e dois menores na mesma cor representando o
protoxilema. Ainda inserido no circulo, no centro da estrutura na patte abaixo estio dispostas algumas bolinhas
menores na cor azul para representar o floema (tecido condutor constituinte do feixe vascular). Fim da
descricao.

A constru¢ao do modelo demandou um maior tempo e atengao aos detalhes, para
transmitir o maximo de informagdoes presentes no corte real da folha Zea mays, uma estrutura
tridimensional contendo diferentes texturas, que permite ao aluno com deficiéncia visual a
assimilacdao das informagdes presentes na estrutura apresentada.

Por fim, a autora (Back, 2019) sugere a reproducao do material com diferentes tipos
decélulas, podendo ser aplicada em varias matérias curriculares, considerando a modelagem
do material didatico, que pode ser facilmente encaixada em diversas analises morfoldgicas,
a fim de contribuir para o ensino de Ciéncias e Biologia.

Pinheiro et al. (2022) exploram em seu artigo “Modelos didaticos para ensino
inclusivo de Fisica Nuclear” a prepara¢iao de materiais didaticos para o ensino dos conceitos
de energia nuclear, dando importancia ao contexto de auséncia de materiais didaticos
pensados para alunos com deficiéncia. O projeto exibe maquetes tateis, com caracteristicas
em relevos e texturas, pensados no ensino de pessoas com deficiéncia visual, a fim de
explicaros fenomenos abstratos da fisica, de modo acessivel e de facil compreensao. No
estudo, todos os materiais sao elaborados para facilitar ao professor a aplicac¢ao do conteido,
e a0 aluno a identificacio e entendimento das caracteristicas de cada modelo.

Os materiais apresentados seguem a linha do tempo do uso da energia nuclear
durantea guerra, acompanhando os métodos de fusdao e fissio nuclear e respectivamente
exibe as diversas bombas utilizadas durante a Segunda Guerra Mundial e a Guerra Fria,
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aliandotambém um esquema de usina termonuclear, onde é gerada energia elétrica através
de métodos nucleares.

Figura 9- Modelo didatico de um reator nuclear visto em corte

Fonte: Pinheiro e a/. (2020, p. 222).

Descrigdo da imagem: A fotografia em fundo branco, apresenta o modelo didatico de um reator nuclear
visto em corte. Em uma base plana e quadrada, acima exibe em formato oval a estrutura do reator na cor cinza,
com duas estruturas em sua lateral supetior (semelhantes a alcas) e cinco hastes em formato cilindrico
(representando varetas de urdnio) que se iniciam da parte interna e ultrapassam a parte superior. Um corte em
sua parte anterior exibe sua estrutura interior, que partilha as hastes cilindricas em uma divisdo, em outra
estrutura cilindrica interna, onde estdo fixadas as hastes e abaixo outra subdivisio que abaixo exibe uma
estrutura quadrada na cor azul com listras laterais. Fim da descrigao.

Figura 10- Modelo da bomba Fat Man langada sobre Nagasaki em 1945

Esfera
oca de
pluténio

Striker

h: "'
e Explosivos

Iniciador de néutrons

Fonte: Pinheiro ez a/. (2020, p. 219).

Descrigdo da imagem: A fotografia colorida exibe a imagem do modelo didatico da bomba Fat Man. O
objeto (que se assemelha a um foguete/missil) na cor amarela e detalhes pretos, exibe uma estrutura, com base
quadrada tridimensional (sob a base esta posicionada a “tampa do corte” também na cor amarela com uma
listra preta e detalhes circulares em preto), e seu corpo oval levemente pontudo (projetado para cima) apresenta
um corte de sua estrutura interna, onde contém uma estrutura representada em varios circulos vermelho,
branco, azul e rosa (semelhante a um alvo). Ao lado da foto esta disposta uma imagem com a representagao
em desenho acompanhado pela indicagio dos nomes das estruturas representadas nos circulos (do menor para
o maior: Iniciador de néutrons, Esfera oca de plutonio, striker e Explosivos. Fim da descricio.

O trabalho “Proposta de uma Tabela Peridédica adaptada com vistas a acessibilidade

deestudantes com deficiéncia visual: um recurso didatico para o ensino inclusivo” (Silva;
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Stadler, 2022) tem o propésito de trazer a elaboracdo de uma proposta de tabela periddica
adaptada para alunos com deficiéncia visual. Os autores fazem uma analise buscando
materiais que apresentam a constru¢io de tabelas periddicas com adequagdes para o uso
de estudantes com deficiéncia visual. Apos verificarem as potencialidades e limitagdes dos
materiais propostos na revisao da literatura, Silva e Stadler (2022) elaboraram um material
que pudesse suprir as caréncias identificadas nos materiais analisados. Assim, foi elaborada
uma tabela periédica adaptada feita em acrilico por meio de impressao em 3D e marcagao
em /Jaser. A escolha do material se deu visando sua durabilidade, levando em conta os
materiais utilizados nas propostas revisadas, e os possiveis problemas encontrados.

Figura 11- Tabela Periédica em braille adaptada para deficiéncia visual.

Fonte: Silva; Stadler (2022, p. 424).

Descrigdo da imagem: A imagem exibe uma fotografia, em fundo branco de um modelo de tabela periédica
adaptada para pessoas com cegueira. Feita em acrilico transparente, e marcacdo em /laser, apresenta as
informacGes contidas na tabela escrita em braille, marcado na cor preta. Fim da descrigao.

Assim a inten¢ao dos autores foi de fato elaborar um modelo de tabela periédica
traduzida para o braille que se assemelha ao formato original, para que as pessoas com
cegueira possam identificar a organizagao dos elementos da tabela dispostos em periodos e
grupos, a fim de alcancar todas as possibilidades para os alunos com deficiéncia visual.

Tendo em vista os fatos apresentados, os trabalhos citados anteriormente ressaltam
a importancia e a necessidade da construgdo e utilizagdo de metodologias alternativas, a
serem utilizados no ensino de ciéncias para a inclusio do aluno com cegueira no processo
de aprendizagem. Vale ressaltar, que em sua maioria, 0s artigos optaram por apresentar
ferramentas didaticas em forma de modelos pedagogicos tateis, evidenciando o potencial
desse recurso como ferramenta de ensino.

Todos os trabalhos reforcam que o uso dessas ferramentas sao capazes de otimizar
o processo de ensino e aprendizagem, favorecendo discente e docente, e por conseguinte

promovendo a inclusio do aluno no meio escolar.
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Contudo, nota-se, a escassez na producao de materiais com interesse no
desenvolvimento do ensino para alunos com cegueira, nos mais variados assuntos ligados a
ciéncia. Destaca-se também um ponto limitador na aplicagao das ferramentas, que na
maioria dos projetos, nao foram explorados outros recursos auxiliares, a exemplo do sistema
braille que poderia ser mais utilizado em apoio aos modelos, para disponibilizar mais

informagoes aos alunos com cegueira.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na presente revisao integrativa acerca das ferramentas didaticas no ensino de
ciéncias para alunos com cegueira, foi possivel reunir e analisar algumas metodologias
adotadas e recomendadas para serem utilizadas na sala de aula em que se faz presente
estudantes com deficiéncia visual. O estudou mostrou, nos artigos selecionados a elaboracao
e uso de tecnologias assistivas em forma de ferramentas didaticas tateis, construidas com
materiais acessiveis e de baixo custo. Foi identificado em cada trabalho recursos com grande
potencial para serem utilizados para otimizar o ensino e a aprendizagem de ciéncias naturais
para os alunos com cegueira. Observou-se que essas ferramentas didaticas adaptadas,
quando aplicadas em aula, podem auxiliar na compreensio e consequentemente na
construciao do conhecimento e formacio do aluno.

Sabe-se que é o papel do professor mediar da melhor forma o conteido para
promover o conhecimento ao aluno, compreendendo suas dificuldades e limitagGes. Assim,
fica subentendido que a responsabilidade recai somente sobre o docente, partindo sempre
dele a atitude de procurar alternativas para suprit as dificuldades do ensino para/com o
aluno.Contudo, a escola deve fornecer uma boa estrutura e disponibilizar as ferramentas
necessarias para o professor, sendo da responsabilidade de todos, inclusive do aluno, o
sucesso de sua aprendizagem. Se faz também necessaria a participagdo da gestao,
promovendo agdes e incentivando a inclusdo de recursos que se adaptem as singularidades
de cada aluno, contribuindo para que o ambiente escolar se torne mais inclusivo e acolhedor.

Complementa-se ainda, que as ferramentas sao sim aliadas. Porém, sozinhas nao tém
opoder de transformar o ensino. Isso depende de um conjunto: da escola em fornecer
estruturas e materiais, do professor em ter prepara¢ao, disposi¢ao e metodologias, e do aluno
em mergulhar e dedicar-se na sala de aula.

Para finalizar, destaca-se aqui a necessidade do desenvolvimento de publicages
cientificas que busquem melhorar e desenvolver materiais e metodologias voltadas ao ensino
de ciéncias para alunos com cegueira, em sua diversidade de assuntos. Isto se justifica pela

dificuldade em encontrar materiais alternativos atribuidos ao ensino de fisica, quimica e
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biologia, tendo em mente as dificuldades dos assuntos abordados e suas implicagdes no
processo de ensino dos alunos com deficiéncia visual. Dessa forma, o processo de ensino
torna-se acessivel e cientifico, disseminando e tornando possivel a utilizacao/ado¢io dessas

metodologias facilitadoras em sala de aula.
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