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RESUMO

A deficiéncia visual, a qual engloba trés condi¢cbes principais — cegueira, baixa visao e
visdo monocular —, apresenta desafios no contexto educacional, em especial no ensino
de Ciéncias, que depende com frequéncia de materiais visuais. Dessa forma, este estudo
objetiva analisar as implicac6es da pessoa com deficiéncia visual no ensino de Ciéncias.
Para tanto, adota como metodologia uma revisdo bibliométrica das abordagens
metodoldgicas utilizadas entre 2015 e 2019. A reviséo da literatura destaca o papel das
tecnologias assistivas, como softwares de leitura de tela, e materiais tateis para promover
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a inclusao desses alunos. A analise bibliométrica, baseada em publicacdes na revista
Benjamin Constant e na base de dados Scopus, identificou uma tendéncia crescente na
utilizacdo dessas tecnologias e na adaptacdo de materiais didaticos. Os resultados
apontam para a necessidade de formacdo continuada dos professores e o
desenvolvimento de politicas publicas que incentivem a criacdo e a distribuicdo de
materiais adaptados. A colaboracdo entre professores regentes e especialistas em
deficiéncia visual é, pois, essencial para a implementacéo de praticas inclusivas. Sendo
assim, este estudo reforca a pratica de uma educacdo inclusiva, bem como a
necessidade de investimentos em recursos didaticos adaptados e a capacitacdo de
educadores.

Palavras-chave: Deficiéncia visual; Tecnologias assistivas; Incluséo escolar.

ABSTRACT

Visual impairment, which encompasses three main conditions such as blindness, vision
and monocular vision, presents significant challenges in the educational context,
particularly in science education, which often relies on visual materials. This study aims to
analyze the implications of visual impairment in the teaching of Science, carrying out as
a methodology a bibliometric review of the methodological approaches used between
2015 and 2019. The literature review highlights the importance of assistive technologies,
such as screen reading software, and tactile materials to promote the inclusion of these
students. The bibliometric analysis, based on publications in the Benjamin Constant
Journal and in the Scopus database, identified a growing trend in the use of these
technologies and in the adaptation of didactic materials. Result’s point to the need for
greater continuing education of teachers and the development of public policies that
encourage the creation and distribution of adapted materials. It is concluded that
collaboration between teachers and specialists in visual impairment is essential for the
implementation of inclusive practices. Thus, this study reinforces the importance of
inclusive education, highlighting the need for investments in adapted didactic resources
and in the training of educators.

Keywords: Visual impairment; Assistive technologies; School inclusion.

RESUMEN

La discapacidad visual, que abarca tres condiciones principales como la ceguera, la
vision y la vision monocular, presenta desafios significativos en el contexto educativo,
particularmente en la educacién cientifica, que a menudo depende de materiales
visuales. Este estudio tiene como objetivo analizar las implicaciones de la discapacidad
visual en la enseflanza de las Ciencias, realizando como metodologia una revision
bibliométrica de los abordajes metodoldgicos utilizados entre 2015 y 2019. La revision
de la literatura destaca la importancia de las tecnologias de asistencia, como el software
de lectura de pantalla, y los materiales tactiles para promover la inclusion de estos
estudiantes. El analisis bibliométrico, basado en publicaciones en el Benjamin Constant
Journal y en la base de datos Scopus, identificO una tendencia creciente en el uso de
estas tecnologias y en la adaptacién de materiales didacticos. Los resultados apuntan a
la necesidad de una mayor formacion continua de los docentes y el desarrollo de politicas
publicas que fomenten la creacion y distribucion de materiales adaptados. Se concluye
que la colaboracion entre docentes y especialistas en discapacidad visual es
fundamental para la implementacion de practicas inclusivas. Asi, este estudio refuerza la
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importancia de la educacion inclusiva, destacando la necesidad de invertir en recursos
didacticos adaptados y en la formacion de educadores.

Palabras clave: Discapacidad visual; Tecnologias de asistencia; Inclusién escolar.

Introducao

A deficiéncia visual, de acordo com a Lei n.° 14.126/2021 (Brasil, 2021), que altera
a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, engloba trés condicdes
principais: cegueira, que se refere a perda total da visdo, sem possibilidade de correcao
por lentes ou outros meios; baixa visdo, caracterizada pela reducado significativa da
capacidade visual, a qual ndo pode ser corrigida completamente e, por isso, dificulta
atividades cotidianas como ler e escrever; e visdo monocular, em que a pessoa possui
visdo funcional apenas em um dos olhos, o que pode interferir na percepcdo de
profundidade e outras nuances visuais.

Uma vez que limita a capacidade de ver, a deficiéncia visual impacta a autonomia,
a mobilidade e a interacdo social dos individuos. Dessa forma, € preciso haver politicas
publicas que promovam a incluséo e a acessibilidade, a fim de garantir os direitos das
pessoas com essa condicdo visual, e a implementacéo de estratégias educacionais que
viabilizem a incluséo efetiva e a igualdade de oportunidades (OMS, 2020).

Nesse cenario, o ensino de Ciéncias, em particular, apresenta desafios para alunos
que possuem algum tipo de deficiéncia visual. Disciplinas como Biologia, Quimica e
Fisica dependem de materiais visuais, como graficos, diagramas e experimentos
praticos, que podem ser dificeis de ser assimilados por esses estudantes. No entanto,
com o desenvolvimento de abordagens metodolégicas adequadas e o uso de tecnologias
assistivas, € possivel proporcionar uma educacédo inclusiva e equitativa. Tecnologias
como software de leitura de tela, modelos tridimensionais e recursos tateis tém se
mostrado eficazes em facilitar o aprendizado de conceitos cientificos complexos para
esses alunos.

Posto isso, surgiu a indagacdo de como ocorreria o trabalho pedagdégico nas aulas
de Ciéncias com a utilizacdo dos materiais didaticos adaptados como ferramentas
facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem de estudantes que néo dispéem da
capacidade visual. Nesse sentido, este artigo objetiva analisar as implicacbes da
deficiéncia visual no ensino de Ciéncias e realizar um panorama bibliométrico das
abordagens metodoldgicas utilizadas para ensinar a disciplina aos alunos com essa
deficiéncia.

A andlise bibliométrica permite identificar tendéncias, lacunas e boas praticas na
literatura académica, fornecendo informacdes detalhadas aos educadores e
pesquisadores interessados em promover a inclusao no ensino de Ciéncias. Ao mapear
as publicacOes existentes, é possivel entender quais métodos tém sido eficazes e quais
areas ainda demandam investigacdo e desenvolvimento.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de fornecer uma visdo abrangente
das metodologias de ensino desenvolvidas para alunos com deficiéncia visual,
destacando as estratégias eficazes e os desafios ainda presentes. Ao compreender
essas abordagens, contribui-se para a melhoria das praticas pedagodgicas e para a
formacao de professores capacitados a incluir todos os alunos, independentemente de
suas condi¢cfes visuais. Do mesmo modo, o0 presente trabalho busca sensibilizar os
formuladores de politicas educacionais para o investimento continuo em recursos e

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 38 |2025
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X93127

capacitacao docente especificos, visando a uma educacao de Ciéncias, de fato, inclusiva
e acessivel a todos (Pereira; Martins, 2020).

A inclusao do aluno com deficiéncia visual no contexto escolar

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2020) e o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2022a) declaram que 35 milh&es de brasileiros possuem algum grau
de deficiéncia visual. Tal condicdo imp8&e uma série de desafios, sobretudo no contexto
educacional, no qual a inclusdo de alunos com deficiéncia visual requer adaptagcdes
especificas e metodologias inovadoras.

Almeida (2019) comenta que essas informacdes foram coletadas em bancos de
dados oficiais, como Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude
(DataSUS), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sistema Nacional de
Transplantes (SNT) e Agéncia Nacional de Saude Suplementar (ANS). Além dessas
instituicdes, tais dados podem estar, também, em publicacdes nacionais e internacionais,
incluindo relatérios da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), do Instituto de
Aposentadoria e Pensbes dos Bancarios (IAPB) e do Conselho Internacional de
Oftalmologia (ICO). O Censo Oftalmoldgico de 2019, produzido pelo Conselho Brasileiro
de Oftalmologia (CBO), completa o quadro geral das condi¢cdes da saude ocular
brasileira.

Vale destacar que a deficiéncia visual € considerada de maior escala quando
comparada a outras deficiéncias, sendo classificada conforme representado no Grafico
1.

Grafico 1 — Distribuig&o de pessoas com deficiéncia visual no Brasil — Censo 2022

Deficiéncia Auditiva

Deficiéncia Intelectual g8

Deficiéncia Motora

Deficiéncia Visual

Fonte: IBGE (2022b).

Descricdo da imagem: grafico de pizza com o titulo Distribuicdo de pessoas com deficiéncia visual
no Brasil — Censo 2022. Ele apresenta quatro categorias: Deficiéncia visual: representa a maior
parcela, com 45% do total. Deficiéncia motora: segunda maior categoria, correspondendo a 31,1%.
Deficiéncia auditiva: responde por 15,2% da populagdo com deficiéncia. Deficiéncia intelectual:
categoria menor, com 8,6%. Cada fatia do gréafico tem cores diferentes para facilitar a identificacéo.
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De acordo com o IBGE (2022b), os dados sobre pessoas com deficiéncia do Censo
2022 ainda nao foram divulgados em carater oficial. Isso porque a divulgacdo nao
aconteceu em 2024 e ndo ha data definida para sua publicacdo. No entanto, a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua (Pnad) de 2022, realizada pelo IBGE
(2022b), estimou que 18,6 milhdes de pessoas de 2 anos ou mais possuem algum tipo
de deficiéncia no Brasil, representando 8,9% da populacédo nessa faixa etaria.

Convém pontuar que, nos dados da Pnad 2022, ndo ha detalhamento da
distribuicdo de pessoas por tipo de deficiéncia (visual, motora, auditiva ou intelectual).
Essa auséncia impde desafios ao ambiente escolar, em que a inclusdo desses alunos
requer adaptacdes pedagodgicas e metodoldgicas apropriadas. Além das dificuldades
académicas, a deficiéncia visual pode impactar a autoestima e a socializacéo dos alunos,
reforcando a presenca de um suporte adequado para promover a inclusao (Oliveira et
al., 2017).

O interesse pela efetiva inclusdo do aluno com deficiéncia visual na educacéo
baseia-se em preceitos politicos, culturais, sociais e pedagdgicos, relativos ao direito que
todos os estudantes detém de permanecer juntos, interagindo, estudando e participando,
sem qualquer tipo de discriminacdo (Céceres, 2009). Com fundamentos no parecer dos
Direitos Humanos, essa perspectiva enaltece as diferencas e proporciona a igualdade
de direitos, ndo permitindo acdes preconceituosas dentro e fora do ambiente escolar.

Nesse contexto, a inclusdo de pessoas com deficiéncia nas instituicdes regulares
de ensino é um direito assegurado pelo artigo 205 da Constituicdo Federal, no qual se
institui que:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa para 0 exercicio da cidadania e sua
qualificacéo para o trabalho (Brasil, 1988).

Para Mantoan (2003, p. 18), “Inclusao € o privilégio de conviver com as diferengas”.
Logo, é a capacidade de compreender e valorizar o outro e, assim, privilegiar-se de
conviver e partilhar experiéncias com individuos diferentes. A educagéo inclusiva ampara
e apoia, pois, todos os alunos, tanto a pessoa com deficiéncia quanto os que possuem
comprometimento mental, os superdotados, as minorias e qualquer crianga que sofre de
discriminacao por quaisquer motivos.

Sendo assim, cada aluno com deficiéncia que a escola recebe deve ser visto
conforme sua singularidade, independentemente das deficiéncias apresentadas, pois
aquele individuo € um ser Unico e é seu direito desfrutar de uma educacéo de qualidade.
Nesse sentido, o ambiente escolar deve ser organizado, a fim de possibilitar uma
educacao acessivel a todos os estudantes (Soares, 2014).

A inclusdo de alunos com deficiéncia visual no contexto escolar € assegurada,
também, pela Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) e pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo (LDB). Contudo, a implementacdo préatica dessa inclusdo enfrenta barreiras.
A falta de formacéo especifica dos professores, a escassez de materiais didaticos
adaptados e a inadequacdo da infraestrutura escolar sdo alguns dos obstaculos
(Queiroz; Da Silva Melo, 2021). A escola deve fornecer um ambiente acolhedor e
recursos adequados para garantir que todos os alunos tenham as mesmas
oportunidades de aprendizado. Assim, a criagdo de politicas publicas que incentivem a
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formacdo continuada dos professores e o desenvolvimento de materiais didaticos
adaptados € essencial para superar essas barreiras (Medeiros, 2015).

Nessa conjuntura, a presenca de alunos com deficiéncia visual nas escolas
demanda planejamento e recursos que auxiliem seu atendimento e assegurem sua
permanéncia no ambiente escolar, por meio de estratégias pedagodgicas que
proporcionem acessibilidade. Ademais, para que, de fato, exista a inclusdo escolar, é
preciso haver mudangas na infraestrutura, oferecendo um espago adequado para o
aluno com deficiéncia, em especial, a deficiéncia visual.

As mudancas devem acontecer desde o ambiente da sala de aula, com a
substituicdo do piso comum por um tatil, por exemplo, até a adaptacao de materiais
paradidaticos, a fim de facilitar a participagcdo ativa desses alunos no meio escolar
(Piedade, 2018). Portanto, a escola deve ofertar a igualdade de oportunidades, a
pluralidade de experiéncias e a participagao plena do individuo no ambiente escolar
(Garcia; Braz, 2020).

Abordagens metodoldgicas no ensino de Ciéncias

O ensino de Ciéncias para alunos com deficiéncia visual apresenta desafios, uma
vez que essa disciplina depende de materiais visuais, como gréaficos, diagramas e
experimentos praticos, para sua execucdo. A literatura mostra que a adaptacdo de
materiais didaticos e o0 uso de tecnologias assistivas nesse contexto sdo essenciais para
a inclusdo de tais alunos. Dessa forma, modelos tridimensionais, recursos tateis e
softwares de leitura de tela sdo algumas das ferramentas utilizadas para facilitar o ensino
de Ciéncias. Isso em virtude de que ajudam os alunos a entenderem conceitos cientificos
complexos e aumentam sua motivacdo e seu engajamento nas aulas (Garcia; Braz,
2020).

Coelho e Abreu (2018) argumentam que, no caso da deficiéncia visual, em razéo
de suas caracteristicas, singularidades e limitac@es, é preciso que o material pedagogico
e 0s recursos didaticos sejam adequados para promover a formacédo dos alunos. Por
isso, é necessario adequar as metodologias utilizadas em sala de aula. Em outros
termos, entende-se que os alunos com deficiéncia visual demandam variadas formas de
interacdo pedagdgica e de recursos, a fim de que o processo de aprendizagem ocorra
de forma satisfatéria. Logo, deve haver suportes pedagogicos, acessibilidade
arquitetbnica, metodologias de ensino e curriculos adaptados. Além disso, é essencial o
acompanhamento direto e atento desse aluno, identificando suas limitacbes e
respeitando o seu tempo e modo de aprendizagem (Vieira, 2018).

No que diz respeito a acessibilidade em sala de aula, a tecnologia assistiva pode
ampliar as formas de ensino e garantir o0 acesso a informacédo e ao conhecimento. Ela
proporciona autonomia nas atividades escolares, ao substituir materiais pedagoégicos
convencionais e de baixa tecnologia pelos recursos de alta tecnologia — como os
softwares de acessibilidade (Coelho; Abreu, 2018). Piedade (2018) corrobora essa
perspectiva ao afirmar que tais softwares permitem a intermediacdo com escrita, leitura
e comunicacao, bem como facilitam o processo de aprendizado, propiciando maior
independéncia e qualidade de vida aos alunos com essa condicao.

No artigo 3°, inciso Il da Lei Brasileira de Inclusédo n.° 13.146/2015, a tecnologia
assistiva é definida como:
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Il — Tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servigos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusédo social.

Entre as opc¢des disponiveis no mercado e que podem ser utilizadas em sala de
aula para pessoas com deficiéncia visual, existem os programas para celulares e
computadores, 0s quais sdo capazes de ler e ampliar telas e permitem a escrita e a
interacdo entre as maquinas e os ndo videntes. Do mesmo modo, as impressoras Bralille,
com capacidade de impresséo de imagens e textos, as que imprimem em alto relevo, a
lupa eletrbnica, a mesa tatil, o teclado e a linha Braille. Tais equipamentos auxiliam o
aprendizado e facilitam o dia a dia do deficiente, além de permitirem sua efetiva inclusao
social e educacional (Lima, 2019). E o que se observa na Figura 1, em que o aluno faz
uso da lupa eletrénica para facilitar a leitura das imagens.

Figura 1 — Lupa eletrénica

W

Fonte: Lima (2019).

Descricdo daimagem: a imagem mostra um menino de pele morena e cabelos curtos usando uma
camisa colorida com detalhes em azul, rosa e branco. Ele esta sorrindo e segurando uma lupa
eletrénica com as duas maos, posicionando-a sobre um livro ilustrado. A lupa tem uma tela digital
que amplia o contetido do livro, facilitando a leitura. O livro possui imagens coloridas, aparentemente
de personagens de histérias em quadrinhos ou uma publicagdo infantil.

A lupa eletrénica possui um cabo conectado a uma base de suporte. O fundo da imagem € neutro,
com tons claros, e 0 menino esta concentrado na leitura com o auxilio da lupa.

Na perspectiva de Corréa e Rodrigues (2016), os programas ABBY FineReader e
Adobe Reader Pro proporcionam aos alunos com deficiéncia visual a igualdade de
acesso, bem como a aquisigdo do conhecimento presente nos livros e artigos cientificos,
utilizados e disponibilizados pela comunidade académica. Ademais, ressaltam que o uso
do leitor de tela Non Visual Desktop Access (NVDA), classificado como uma tecnologia
assistiva, é indispensavel para a leitura.

Em se tratando do ensino de Ciéncias, a utilizagdo de softwares de leitura de tela
e materiais tateis contribui para que os alunos com deficiéncia visual participem de modo
ativo das aulas e compreendam o contelddo. Nesse sentido, estudos indicam que a
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adaptacao de materiais didaticos, como atlas tateis e livros em Braille, facilita o processo
de ensino-aprendizagem e promove uma experiéncia educativa inclusiva.

Nesse cenario, destacam-se 0os materiais adaptados com foco na utilizacao do tato,
a exemplo de mapas tateis, maquetes, figuras em alto relevo e objetos tridimensionais.
Em sua maioria, os materiais sdo confeccionados com recursos artesanais, como biscuit,
linhas e madeira, conforme exibido na Figura 2.

Figura 2 — Modelo tatil sobre o tema Meiose, confeccionado com biscuit

O

Fonte: Stella e Massabni (2019).

Descricdo da imagem: a imagem mostra um modelo tatil representando as fases da meiose. O
modelo consiste em seis figuras ovais, dispostas em dois grupos de trés, correspondendo aos
diferentes estagios do processo de divisao celular. Cada figura tem um fundo verde, com detalhes
que simbolizam elementos celulares, como cromossomos, centrdmeros e fibras do fuso mitético, em
cores contrastantes como branco, preto, vermelho e azul.

Esses materiais permitem, assim, explorar os conteldos das disciplinas que
compdem o curriculo de forma pratica e significativa: em Historia, podem ser utilizados
para representar acontecimentos ou culturas; em Geografia, ajudam a compreender
mapas e paisagens; em Ciéncias, permitem experimentacfes e observacdo de
fendmenos; e em Matematica, facilitam a visualizacao de formas, medidas e proporc¢des.
Dessa forma, 0 uso desses recursos artesanais enriquece a aprendizagem, tornando os
conceitos mais concretos e estimulando a participacdo ativa dos alunos (Lima, 2019).

Cabe mencionar que tais adaptacbes destinam-se a alunos cegos, que utilizam o
tato como um dos sentidos principais para acessar o ambiente a sua volta. Ja em relacao
aos alunos com baixa visdo, os ajustes baseiam-se na ampliagcdo de imagens e textos,
maior espagamento entre letras e linhas, bem como no uso de contrastes maiores entre
texto e fundo e/ou imagem e fundo (Vonni; Gongalves; Correio, 2014; Lima, 2019).

Apesar das iniciativas e estratégias desenvolvidas, ainda ha desafios a serem
superados quando se trata de incluir o aluno com deficiéncia, a exemplo da auséncia de
formacao continuada dos professores, da escassez de recursos e da necessidade de
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mais investimento em infraestrutura. Além disso, a colaboracdo entre professores
regentes e mediadores de deficiéncia visual precisa ser fortalecida para garantir a
eficacia das praticas inclusivas. Portanto, a criacdo de redes de apoio entre escolas e a
promocao de intercAmbios de boas préaticas podem ajudar a superar essas dificuldades
e promover uma inclusao efetiva.

Método

O método adotado neste estudo foi a bibliometria de abordagem qualitativa, com
o fito de analisar as metodologias desenvolvidas para ensinar Ciéncias aos alunos com
deficiéncia visual. A bibliometria, conforme descrito por Lopes et al. (2012), € uma técnica
guantitativa e estatistica utilizada para inferir indices de producdo e disseminacédo de
conteudo cientifico, além de acompanhar o desenvolvimento de diversas areas de estudo,
tipos de periddicos, autorias e outros aspectos relativos a producao cientifica. A aplicacao
da bibliometria neste estudo visou proporcionar uma compreensdao detalhada das
tendéncias e praticas predominantes na literatura académica sobre o ensino de Ciéncias
para alunos com deficiéncia visual.

Nas fontes de dados, selecionaram-se artigos publicados entre 2015 e 2019,
disponiveis na base de dados Scopus e na revista Benjamin Constant. A delimitacao
desse periodo justifica-se em virtude de que a presente pesquisa foi iniciada em 2019,
tendo como etapa inicial o levantamento bibliografico. Assim, optou-se por analisar as
producdes cientificas publicadas nos cinco anos anteriores ao inicio da investigacao, a fim
de identificar o estado da arte sobre o tema e mapear as principais tendéncias e lacunas
existentes nesse intervalo temporal. A escolha pela revista Benjamin Constant deve-se,
ainda, ao fato de ela estar vinculada ao Instituto Benjamin Constant (IBC), reconhecido
como referéncia nacional na area da deficiéncia visual, além de reunir producdes
resultantes de pesquisas e praticas desenvolvidas no proprio instituto.

A andlise de dados seguiu uma abordagem quantitativa, na qual foram
examinados os indices de producéo cientifica, os autores mais citados, os periddicos com
maior numero de publicacbes e as metodologias mais abordadas nos estudos
selecionados. Além disso, foi realizada uma andlise tematica, a fim de identificar os
principais temas e tendéncias nas metodologias de ensino de Ciéncias para alunos com
deficiéncia visual. Tal analise envolveu a codificacao dos textos dos artigos para identificar
padrdes e temas recorrentes, permitindo uma compreensao aprofundada das abordagens
e estratégias pedagdgicas descritas na literatura.

Embora a analise bibliométrica envolva o uso de dados secundarios, todas as
consideracdes éticas foram observadas. Assim, os artigos utilizados foram citados, e os
direitos dos autores foram respeitados em todas as etapas do estudo. Do mesmo modo,
foi garantido que nenhum dado pessoal ou sensivel dos autores fosse divulgado. A
integridade académica foi mantida por meio de uma revisao rigorosa dos métodos e
resultados reportados nos artigos selecionados, assegurando que as conclusdes do
estudo fossem fundamentadas em uma analise ética e precisa da literatura existente.

A pesquisa e a analise dos artigos da revista Benjamin Constant englobaram as
edicdes n.° 58 a 60, incluindo as edi¢des especiais. Vale destacar que a revista publica
dois volumes em cada edicdo, sendo uma no primeiro € uma no segundo semestre de
cada ano.
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Como critérios de inclusédo e exclusdo, sugeriu-se que os artigos selecionados
deveriam:

1. Ser publicados entre 2015 e 2019, devido ao fato de a pesquisa de
doutorado ter sido realizada aproximadamente neste tempo;

2. Abordar o ensino de Ciéncias para alunos com deficiéncia visual.

3. Focar o desenvolvimento de materiais didaticos adaptados ou metodologias
inclusivas.

4.  Estar disponiveis em acesso aberto ou ser acessiveis por meio das bases
de dados institucionais.

A coleta de dados envolveu a busca sistematica de artigos nas bases de dados
selecionadas, utilizando palavras-chave como “deficiéncia visual’, “ensino de Ciéncias”,
“metodologias inclusivas” e “materiais didaticos adaptados”. Cada artigo foi revisado
quanto a conteudo, metodologias utilizadas e resultados apresentados. A revisdo incluiu
a leitura dos resumos, introducdes e conclusdes para garantir que os artigos fossem
pertinentes aos objetivos deste estudo.

Os trabalhos encontrados na revista foram elencados em ordem decrescente de
publicacdo — do mais recente para o mais antigo —, com a edi¢do da revista em que foram

publicados, titulo do artigo e autor, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Listagem dos artigos indexados na revista Benjamin Constant

Ano de
publicagéo Edicao Titulo do artigo Autor
2019 60 val. 2 Nenhum trabalho encontrado -
2018 Nao houve publicacio - -
2017 60 vol. 1 Aprendende Hidrocarbonetos através do | Gabriela Andrade Lobato, Yuri
’ jogo de trilha em Braille Yanick Oliveira e Silva
59 vol. 2 Nenhum trabalho encontrado
Possibilidades do KitFis como recurso | Josiane Pereira Torres, Enicéia
2016 59 vol. 1 . o .
para promover o ensino de Fisica para | Goncalves Mendes
estudantes cegos
Nadir F. Sant'Anna, Thalyta N. de
Ediczio Especial h1|crqscap|a! optica e eletrénica para | Araujo, Vera C. S. Lopes, Cristina
deficiente visuais M. C. Delou
58 vol. 2 Nenhum trabalho encontrado
2015
58 vol. 1 Educacdo alimentar e nutricional como | Amanda M. C. Luiz, Aline S. C.
’ instrumento de promogdoe da autonomia e | Braga, Bruna P. L. Silva, Juliana G.
inclusdo social de pessoas cegas Santos, Larissa L. Mendes

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Com base na Figura 3, verifica-se que, no periodo de 2015 e 2019, foram
identificadas  apenas quatro publicacdes relacionadas ao tema, quais sejam:
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Aprendendo hidrocarbonetos através do jogo de trilha em Braille (Almeida; Fernandes;
Silva, 2017), Possibilidades do KitFis como recurso para promover o ensino de Fisica
para estudantes cegos (Goncalves; Lima; Sousa, 2016), Microscopia Optica e eletronica
para deficientes visuais (Costa; Santos; Machado, 2016) e Educacao alimentar e
nutricional como instrumento de promoc¢éo da autonomia e inclusdo social de pessoas
cegas (Silva; Martins; Ferreira, 2015). Nos demais anos, ndo foram encontrados estudos
que atendessem aos critérios de busca, evidenciando a escassez de producdes
cientificas voltadas a essa teméatica na referida publicacao.

Sob essa oOtica, Lippe e Camargo (2009) alertaram para a insuficiéncia de
pesquisas destinadas ao ensino inclusivo de Ciéncias. Ressaltaram que o interesse em
investigacbes sobre a tematica € recente, uma vez que, até a década de 1990, a area
cientifica ndo realizava pesquisas sobre educacéo especial. Somente em 2005 uma linha
de pesquisa especifica sobre a tematica inclusiva foi consolidada, fomentando, assim, o
crescimento de pesquisas cientificas e publicacdes na area (Camargo; Anjos, 2011).

Em continuidade, foram excluidos artigos que nao atendiam as palavras-chave,
bem como trabalhos que ndo se associavam aos objetivos desta pesquisa. Estudos de
carater exclusivamente tedrico, que ndo apresentavam aplicagdes praticas ou que nao
discutiam metodologias especificas destinadas ao ensino de Ciéncias para alunos com
deficiéncia visual também foram desconsiderados.

Ademais, o quantitativo de trabalhos publicados na revista Benjamin Constant no
periodo analisado sugere que ainda ha um nimero incipiente de pesquisas dedicadas a
criacdo e ao aperfeicoamento de metodologias e materiais didaticos adaptados para
estudantes com deficiéncia visual no Brasil. Portanto, fica clara a necessidade de
incentivo a producdo cientifica nessa area, de modo a ampliar o repertério de praticas
pedagdgicas inclusivas e subsidiar o desenvolvimento de recursos acessiveis que
promovam uma aprendizagem significativa e equitativa no ensino de Ciéncias.

A plataforma Scopus Elsevier, por sua vez, foi acessada por meio do portal de
periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
— portal institucional destinado a pesquisas da comunidade académica. A escolha
ocorreu em virtude de possuir o maior banco de dados de publicacbes académicas
indexadas e revisadas, disponibilizando uma visao abrangente das producdes cientificas
mundiais em diversas areas de pesquisa. Desde 2015, a Scopus recebeu mais de 50
milhdes de registros e 22.600 novos titulos em sua base (Elsevier, 2020).

Na base, a pesquisa aconteceu com auxilio das palavras-chave “Visual
impairment” AND “Science teaching”, considerando todos os campos de busca. Como
estratégia de pesquisa, foi selecionado o operador l6gico AND, objetivando procurar
apenas trabalhos que apresentassem tais termos em seus titulos, palavras-chave e/ou
resumos. Da mesma maneira, utilizaram-se 0s termos entre aspas como operador
racional, a fim especificar cada um. Uma vez pesquisados, os resultados obtidos foram
152 publicagdes, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Tela de resultados da base Scopus Elsevier

Search  Sources Lists  SciVal ® 4 ﬁ

152 document results

ALL("Visual impairment" AND 'science teaching"
# Edit [ Save L Setalert Set feed
Search within resulfs... Documents  Secondary documents  Patents
Rl el 0ls Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Date (newest)
Allv ew citation overview  Viewcitedby  Addtolist ev (& & [
Access type ® N Document title Authors Year Source Cited by
Open Access (17) >
1 Exploring Skills Gained Through a Robotics Program for  Lindsay, S. 2020 OTJR Occupation, 0
Other (135) > Youth With Disabilities Participation and
“ Health
40(1), pp. 57-63
Year A

Fonte: Scopus Elsevier (2020).

Descricdo da imagem: no painel lateral esquerdo, sdo exibidas op¢cbes de refinamento dos
resultados, como tipo de acesso e area tematica, enquanto, na parte central, aparecem os titulos
dos artigos retornados pela busca. Essa visualizac¢ao ilustra o processo de selecao inicial do material
analisado na pesquisa, permitindo identificar o volume de producgdes cientificas relacionadas ao
ensino de Ciéncias para pessoas com deficiéncia visual disponiveis na base de dados Scopus.

Em busca de resultados que pudessem contribuir, de fato, para a pesquisa, optou-
se por filtrar as buscas por tipo de documento, em que foram selecionados apenas
artigos publicados. Isso porgue a base também disponibiliza livros, capitulos de livros e
documentos de conferéncia em fase de publicacdo na imprensa e final (no caso dos ja

publicados). Com base nessas especificacdes, o numero de artigos reduziu, totalizando
54 documentos, como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 — Tela de resultados na base Scopus Elsevier apds delimitacéo de tipo de documento e
fase de publicacdo

i Scopus Search  Sources Lists Scival ® 4

54 document results

"Visual impairment" "science teaching” 2019 2018 2017

2016 2015 'soc "CHEM" "BlOC"
"AGRI" "EART" "HEAL" "PHYS" "ENER"
MATE" "NEUR" "DHAR" "nal® o

# Edit B Save L Setalert

Search within results... Documents  Secondary documents ~ Patents
Refine results s Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Date (newest)
Al
Access type @ N Document title Authors Year Source Cited by

Open Access (13)

~

1 Children with Disabilities Engaging in STEM: Exploring Lindsay, 5., Kolne, K., Oh, 2019 Canadian Journal of 0
Other (41) > How a Group-Based Robotics Program Influences STEM A, Cagliostro, E. Science,

Fonte: Scopus Elsevier (2020).

Descricdo da imagem: na Figura 5, consta a tela de resultados da base Scopus Elsevier apos a
aplicacéo de filtros por tipo de documento e periodo de publicagdo (2015-2019). A interface
apresenta o total de 54 artigos encontrados com as palavras-chave “Visual impairment” e “Science
teaching”. No lado esquerdo, aparecem os filtros de refinamento e, ao centro, uma lista com os
titulos, autores e fontes dos artigos resultantes da busca.

Em posse dos dados presentes na Figura 5, analisaram-se os titulos e os resumos
de cada artigo, a fim de verificar quais trabalhos se enquadravam na tematica proposta
neste estudo. Convém pontuar que a Scopus Elsevier é apresentada em inglés, porém
0 navegador Google Chrome possui a opcdo de traduzir a pagina, inclusive os titulos e
resumos dos artigos. Essa ferramenta possibilita, entdo, que uma pessoa gue nao
domine o idioma navegue e compreenda os resultados de forma geral.

Terminada a analise, verificou-se que, dos 54 artigos encontrados, apenas 13
condiziam com a tematica em tela, o que corresponde a 24% dos trabalhos encontrados;
40 ndo estabeleciam relagdo direta com o tema, 0 que equivale & maior parte dos
trabalhos — 74%; e um artigo apareceu duas vezes, respondendo por 2% do quantitativo
encontrado. Posto isso, a amostra de trabalhos encontrados totalizou 53, e a
amostragem final selecionada para a fase de analise descritiva foram 13 artigos ou 24%
dos trabalhos que se adequavam a tematica.

Lancando o olhar sobre os artigos referentes ao tema proposto, ficou evidente que
72% tratavam de metodologias pautadas em meios tecnolégicos. Entre eles, as
metodologias criadas para serem manipuladas no computador e os aplicativos de celular,
a fim de serem utilizados em smartphones, proporcionando mobilidade e facilidade aos
seus usuarios. Esses dispositivos propiciam ao aluno a possibilidade de acesso tanto na
escola quanto em qualquer outro lugar (Silva; Carvalho, 2017).
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Os smartphones séao versateis em suas formas de utilizacdo, podendo ser
aplicados as necessidades de comunicacdo da sociedade, ao entretenimento e como
ferramenta educacional (Lino Junior; Rolim; Carvalho, 2015). Briz-Ponce, Juanes-
Méndez e Garcia-Pefalvo (2017) acrescentam que 0s recursos tecnoldgicos possuem a
capacidade de atrair e despertar o interesse de quem o esta manipulando. Por isso, hos
anos aos quais se refere esta pesquisa, a demanda pelo desenvolvimento de
metodologias tecnoldgicas, incluindo as de ensino, tem crescido de maneira substancial.

Em sintese, quando o individuo ndo apresenta o sentido da viséo, é preciso buscar
novas estratégias para que seja possivel alcancar seus objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento (Kastrup, 2008). Dessa forma, esses softwares e aplicativos digitais
focam modelos com diferentes frequéncias sonoras, para atingir a audicdo desses
alunos, e vibracdes diversas dos smartphones, a fim de atender ao tato.

Em continuidade, 28% dos artigos encontrados versavam sobre o
desenvolvimento de metodologias que utilizavam materiais praticos, como os artesanais
e os de baixo custo. Esses trabalhos mencionavam a criacdo de modelos didaticos
tridimensionais, 0s quais os alunos poderiam manipular e, por meio do tato, distinguir os
detalhes de determinada estrutura.

Em sala de aula, por exemplo, os materiais didaticos adaptados motivam tanto os
alunos deficientes quanto os ndo deficientes. Os conceitos que o0s professores
expunham apenas por meio da fala e ficavam em um nivel abstrato tornavam-se
palpaveis ao estudante, oportunizando o seu construto cognitivo de forma significativa
(Cerqueira; Ferreira, 2000). Nesse sentido, Silva e Freitas (2016) defendem que, quando
0s contetdos séo expostos de forma ludica, mediante materiais paradidaticos e outros
instrumentos que vinculem a rotina cotidiana do aluno e ao conhecimento adquirido, o
processo de ensino-aprendizagem é facilitado, sendo construido de forma soélida e
prazerosa.

A perspectiva metodologica utilizada nos artigos em tela nesta revisao
bibliométrica eram, em geral, de cunho qualitativo, cuja abordagem é caracteristica de
pesquisas com vertente educacional. Segundo Gunther (2006), tal perspectiva possibilita
coletar as opinides dos sujeitos de maneira espontanea, considerando os seus aspectos
subjetivos.

Com base nos resultados encontrados na pesquisa bibliométrica, o objetivo
especifico de delimitar o tema deste estudo foi inconclusivo, visto que ndo ha
concentracdo de artigos em um tema especifico dentro da area de Ciéncias. Tanto 0s
artigos publicados na revista Benjamin Constant quanto os indexados na base Scopus
Elsevier enquadram-se em areas diversificadas. Assim, ndo é possivel determinar uma
area com um numero suficiente ou insuficiente de trabalhos publicados, para, entéo,
acrescentar o desenvolvimento e as publicacdes de novos trabalhos com base na
presente pesquisa.

Resultados e discussao

A revisao bibliométrica realizada nas edi¢cdes publicadas na revista Benjamin
Constant e na base de dados Scopus, entre 2015 e 2019, revelou um panorama
diversificado das metodologias desenvolvidas para o ensino de Ciéncias aos alunos com
deficiéncia visual. A andlise dos artigos permitiu identificar as principais abordagens
metodoldgicas e 0s recursos mais utilizados para promover a inclusdo desses alunos
nas aulas de Ciéncias.
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a) Revista Benjamin Constant

A andlise das edic¢des da revista Benjamin Constant deixou claro que a maioria dos
artigos focava a criacdo de materiais artesanais e de baixo custo para o ensino de
Ciéncias. Alguns exemplos encontrados foram o uso de modelos tridimensionais feitos
de materiais reciclaveis, diagramas tateis e experimentos adaptados para que os alunos
participassem de forma ativa das aulas. No estudo de Lima e Berqué (2012), relatou-se
0 uso de micangas e biscuit para criar representacdes de moléculas, facilitando a
compreensao de conceitos de Quimica para alunos com baixa visdo. Essa abordagem
torna o aprendizado acessivel, além de estimular a criatividade dos alunos e dos
professores na utilizacdo de recursos disponiveis.

b) Base de dados Scopus

Na Scopus, a revisdo bibliométrica identificou uma tendéncia crescente no uso de
tecnologias assistivas no ensino de Ciéncias. Softwares de leitura de tela, dispositivos
de realidade aumentada e aplicativos educativos foram discutidos como ferramentas
eficazes para tornar o ensino de Ciéncias acessivel.

Principais abordagens metodoldgicas

Os artigos analisados indicaram que diversas metodologias estdo sendo
empregadas para a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no ensino de Ciéncias.
Entre as abordagens mais frequentes, destacam-se:

. Modelos tridimensionais e materiais tateis: utilizados para representar
conceitos abstratos de forma palpavel. Esses modelos permitem que os alunos com
deficiéncia visual toquem e sintam as formas, facilitando a compreenséo de fendmenos
cientificos complexos. A utilizacdo de materiais reciclaveis para a criacdo de modelos
tridimensionais demonstra uma abordagem sustentavel e de baixo custo. Em suma,
ajudam a internalizar conceitos que seriam dificeis de entender apenas com explicacdes
verbais.

. Tecnologias assistivas: oferecem suportes auditivo e tatil, auxiliando os
alunos a interpretarem informagdes visuais. Softwares de leitura de tela, aplicativos
educativos e dispositivos de realidade aumentada tém se mostrado eficazes na inclusdo
de alunos com deficiéncia visual. Esses recursos tecnoldgicos possibilitam aos alunos
acessarem conteudos visuais de maneira auditiva, proporcionando uma experiéncia de
aprendizado inclusiva. A tecnologia assistiva tem o potencial de transformar a maneira
como os alunos com deficiéncia visual interagem com o conteudo educacional,
oferecendo-lhes maior independéncia e autonomia.

. Adaptacédo de experimentos: a modificacdo de experimentos praticos para
incluir alunos com deficiéncia visual € uma iniciativa que permite que os alunos
participem de maneira ativa das atividades laboratoriais, promovendo a compreensao
dos conteudos cientificos. Essas adaptacfes podem incluir a descri¢cao verbal detalhada
dos experimentos e a utilizacdo de instrumentos adaptados, as quais sdo exemplos de
como tornar 0s experimentos acessiveis.

N&o obstante as metodologias e os recursos desenvolvidos, 0s artigos revisados

também destacaram desafios e limitacbes. Nesse contexto, a falta de formacéo
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especifica dos professores foi um dos principais obstaculos identificados. Muitos
educadores relataram nao se sentirem preparados para adaptar suas aulas e seus
materiais para incluir alunos com essa condicdo. A auséncia de recursos didaticos
adaptados nas escolas e a falta de infraestrutura adequada foram apontadas como
desafios para a inclusdo efetiva. Isso porque a implementacdo de praticas inclusivas
requer recursos materiais e, além disso, um ambiente escolar preparado para receber
esses alunos de forma adequada e segura.

Os resultados evidenciaram a importancia da colaboragdo entre professores
regentes e especialistas em deficiéncia visual. Estudos sugerem que a formacéo
continuada dos educadores, aliada ao suporte de profissionais especializados, €
fundamental para o desenvolvimento de praticas pedagogicas inclusivas. A promocéao de
workshops, cursos de capacitacao e a criacao de redes de apoio entre educadores séo
estratégias recomendadas para superar as barreiras identificadas. Essas iniciativas
ajudam a criar um ambiente de aprendizagem colaborativo e inclusivo, no qual todos os
alunos tém a oportunidade de participar de maneira plena.

A utilizacdo de metodologias e recursos adaptados tem um impacto positivo no
processo de ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual. Estudantes que
tiveram acesso a materiais tateis, tecnologias assistivas e experimentos adaptados
demonstraram melhor entendimento dos conteldos e maior engajamento nas aulas de
Ciéncias. Esses recursos facilitam, pois, o aprendizado, além de promoverem a
autonomia e a confianca. Assim, contribuem para a criagdo de um ambiente de
aprendizado inclusivo e equitativo, em que todos os estudantes tém as mesmas
oportunidades de sucesso académico (Garcia; Braz, 2020).

As implicagfes dos achados desta revisdo bibliométrica séo claras: & necessario
um investimento continuo em formacao docente e em recursos didaticos adaptados para
promover a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no ensino de Ciéncias. Politicas
educacionais que incentivem a colaboracdo entre professores regentes e especialistas
em deficiéncia visual, bem como a criacdo e a distribuicdo de materiais didaticos
adaptados sdo fundamentais para assegurar uma educacao de qualidade para todos os
alunos.

Ensinar Ciéncias de forma adequada estimula o raciocinio l6gico, como também a
curiosidade dos alunos. Por conseguinte, prepara-os para o enfrentamento dos desafios
propostos pela sociedade contemporanea. Outrossim, o ensino de Ciéncias visa levar o
aluno a conhecer sua propria vida e o0 mundo ao seu redor, bem como a dominar o
conhecimento cientifico, que € a chave para o desenvolvimento de todo e qualquer pais
(Santos et al., 2011). Segundo Santos, historicamente esse campo do saber evoluiu em
enormes propor¢cbes, acompanhando as circunstancias de cada época e o
desenvolvimento da sociedade. Isso em virtude de que, durante muito tempo, 0 ensino
foi pautado apenas no método tradicional, o qual ndo objetivava a formacdo do aluno
como ser pensante e discutidor de ideias.

Contudo, a sociedade tem buscado cada vez mais o desenvolvimento cientifico e
tecnoldégico, comprometendo-se com o letramento cientifico e o ensino pautado na
investigagdo. Isso, por conseguinte, proporcionara ao individuo a capacidade de
entender, interpretar e transformar o mundo em que esta inserido (Brasil, 2020). Sendo
assim, o ensino de Ciéncias deve estar pautado na promoc¢do da autonomia e do
desenvolvimento pessoal dos estudantes, oportunizando novas formas de pensamento,
incluindo o pensamento critico, e levando-os a agir de maneira responsavel em uma
sociedade cada vez mais cercada pela ciéncia e tecnologia (UFMG, 2022).
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A Ciéncia tem a capacidade de levar o individuo a pensar determinadas questdes
intrinsecas aos seres humanos, tais como: “Como e do que as coisas sao feitas?”, “Como
as coisas funcionam?”, “Como sabemos o que sabemos?”. E responder a esses
questionamentos em um mundo em constante transformacéo é um desafio para o ensino
(UFMG, 2022). Além disso, a Ciéncia expande a ideia do que é real, povoando o mundo
com outros conceitos que ndo se podem ver nem tocar, a exemplo de virus, bactérias,
atomos e elétrons. Por meio dos modelos cientificos, € possivel prever determinados
fendbmenos, deduzir possiveis consequéncias e encontrar curas para doencas. A
necessidade de respostas, investigacdo e previsdo dos acontecimentos que o mundo
contemporéneo busca esta pautada nos estudos cientificos. Por isso, o ensino de
Ciéncias é tao importante no desenvolvimento intelectual dos estudantes.

A fim de que o processo de ensino-aprendizagem aconteca de forma satisfatoria, o
papel do docente é imprescindivel. Este deve dispor de ferramentas que sugiram
caminhos que promovam o total desenvolvimento do estudante, de sorte a partir do
pressuposto de que a Ciéncia, além de ser um modo de pensar, questionar, levantar
hipoteses e chegar a conclusdes coerentes, também é uma construgcdo humana que
relaciona os contextos cultural, ambiental, socioecondémico, histérico e politico (UFMG,
2022).

Por fim, a promocdo de uma cultura de inclusdo nas escolas, em que todos os
alunos, independentemente de suas capacidades visuais, tenham as mesmas
oportunidades de aprendizado e desenvolvimento, € essencial. Isso vai além da
adaptacdo de materiais e praticas pedagdgicas; envolve a sensibilizacdo de toda a
comunidade escolar para o papel da inclusdo. A criacdo de ambientes escolares
verdadeiramente inclusivos requer, pois, um esfor¢o colaborativo entre todos os atores
envolvidos no processo educacional — educadores, administradores escolares, pais e a
comunidade em geral.

Conclusao

A inclusdo de alunos com deficiéncia visual no ensino de Ciéncias € um desafio
que requer a implementacdo de metodologias adaptadas e a utilizacdo de recursos
especificos. A revisado bibliométrica efetuada neste estudo revelou uma diversidade de
abordagens metodoldgicas, desde o uso de materiais artesanais até a integracao de
tecnologias assistivas — cada uma com seus méritos e lacunas.

A analise dos artigos da revista Benjamin Constant e da base de dados Scopus
mostrou que a criacdo de modelos tridimensionais e 0s materiais tateis consistem em
estratégias eficazes para facilitar a compreenséao de conceitos cientificos por alunos com
deficiéncia visual. Esses recursos tornam o aprendizado acessivel e promovem a
inclusdo ativa desses alunos nas atividades escolares. A utilizacdo de tecnologias
assistivas, como softwares de leitura de tela e aplicativos educativos, também se mostrou
fundamental para o ensino de Ciéncias, proporcionando uma experiéncia de aprendizado
completa e inclusiva.

Como desafios persistentes, ficou evidente que, apesar das estratégias
desenvolvidas, a falta de formacé&o especifica dos professores e a escassez de recursos
didaticos adaptados continuam sendo obstaculos para a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual, o que corrobora a ideia de Queiroz e Da Silva Melo (2021). Educadores
relataram ndo se sentirem preparados para adaptar suas aulas e seus materiais,
salientando a necessidade de programas de formacdo continuada e de maior
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colaboracdo entre professores regentes e especialistas em deficiéncia visual. A
formacao adequada dos educadores é essencial para o sucesso das préticas inclusivas,
permitindo que eles desenvolvam e implementem estratégias pedagodgicas eficazes.

No tocante as implicagBes praticas, esta pesquisa reforca que as politicas
educacionais incentivem a formacé&o continuada dos professores e promovam a criagao
e a distribuicdo de materiais didaticos adaptados. A colaboracdo entre professores
regentes e mediadores de deficiéncia visual deve ser fortalecida, a fim de garantir a
efichAcia das praticas pedagogicas inclusivas. Além disso, € necesséario prover
financiamento adequado e suporte institucional para a aquisicdo de tecnologias
assistivas e a adaptacdo dos materiais didaticos.

Ademais, pesquisas futuras devem explorar novas tecnologias e metodologias que
possam ser integradas ao ensino de Ciéncias para alunos com tal deficiéncia. Estudos
longitudinais que acompanhem o impacto dessas estratégias ao longo do tempo podem
fornecer perspectivas enriquecedoras sobre a eficacia e a sustentabilidade das praticas
inclusivas. A investigacdo continua e o desenvolvimento de novas abordagens
pedagdgicas sdo essenciais para atender as necessidades em evolucdo dos alunos com
deficiéncia visual e para garantir que as praticas educacionais se mantenham
atualizadas e eficazes.

Por fim, a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no ensino de Ciéncias &€ um
processo continuo que exige esfor¢cos conjuntos de educadores, gestores escolares,
formuladores de politicas e pesquisadores. Ao investir em formacdo docente e em
recursos didaticos adaptados, € possivel criar um ambiente educacional inclusivo, em
que todos os alunos tenham as mesmas oportunidades de aprendizado e
desenvolvimento. Somente assim sera possivel assegurar uma educacdo de qualidade
para todos, promovendo a equidade e a justica social. A colaboracdo entre todas as
partes interessadas é imperativa para desenvolver uma base consistente para a
inclusdo, garantindo que todos os alunos possam alcancar seu pleno potencial
académico e pessoal.
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