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RESUMEN ¢ Es fundamental que en la formacién inicial de profesores se problematice la ensenanza
de las ciencias, favoreciendo la construccién de saberes docentes para el trabajo con la diversidad en
el aula, en una perspectiva inclusiva. Este trabajo relata una investigacién cuyo objetivo fue analizar
recursos diddcticos inclusivos elaborados por estudiantes de un curso de profesorado en ciencias na-
turales en una disciplina de metodologia de la ensefianza. Los recursos fueron analizados a la luz de la
diddctica multisensorial de Soler y las contribuciones de Camargo sobre la construccién de saberes do-
centes relacionados con la ensefianza para estudiantes con deficiencia visual. Los resultados evidencian
la construccién de saberes docentes y la presencia de elementos de la multisensorialidad en los recursos
elaborados, una préctica que puede ser replicada en otros cursos de profesorado.

PALABRAS CLAVE: Formacién de profesores de ciencias; Recursos diddcticos; Educacién inclusiva;

Did4ctica multisensorial; Saberes docentes.

ABSTRACT e In teacher education, it is essential to problematize science teaching by favoring the
construction of teaching knowledge which will be useful when working with diversity in the classroom,
from an inclusive perspective. This paper reports research aimed to analyze inclusive didactic resources
developed by students of a Science Teacher Education Program in a teaching methodology subject.
The resources were analyzed in the light of Soler’s multisensory didactics and Camargo’s contributions
to the construction of teaching knowledge related to teaching visually impaired students. The results
show the development of this teaching knowledge and the presence of multisensorial elements in the
designed resources, exposing a practice which could be replicated in other teacher education programs.

KEYWORDS: Science teacher education; Didactic resources; Inclusive education; Multisensorial di-
dactics; Teaching knowledge.
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INTRODUCCION

En el escenario educacional actual, cada vez son mds los desafios impuestos a los profesores de cien-
cias, ya que, ademds de las demandas especificas de construccién de saberes docentes (Sasseron, 2015;
Carvalho, 2013; Carvalho y Gil-Pérez, 1994) para ejercer la prictica pedagdgica de forma consciente
y critica, también deben tener conocimiento de referenciales tedricos y de estrategias diddcticas que
les posibiliten construir saberes para incluir la diversidad en el aula, pues el publico estudiantil viene
diversificindose cada vez mis.

Por ese motivo, el debate sobre la inclusion escolar ha ganado fuerza, especialmente en los tltimos
afos, y conceptos como inclusion, educacion inclusiva y educacion para todos han ganado fuerza en la
literatura especializada (Lopes Victor et al., 2017). Siempre en la linea de la educacién inclusiva, otros
trabajos abordan la temdtica de la ensenanza de la matemdtica a estudiantes con discapacidad (Ramos
etal., 2017; Cobenfas et al., 2021). En el 4ambito de la ensefianza de las ciencias, existe una considerable
cantidad de trabajos presentes en la literatura que han explorado el potencial de la multisensorialidad
para la ensefianza de las ciencias. Por citar algunos, Fernandes et al. (2017) abordan la ensefianza de
la quimica de personas con deficiencia visual por medio de la experimentacién en una perspectiva
multisensorial; Chaves et al. (2018) describen un jardin multisensorial como prictica inclusiva para
la ensefianza de botdnica; Costa et al. (2019) y Michelotti y Loreto (2019) abordan la utilizacién de
modelos did4cticos en una perspectiva multisensorial como metodologia para la ensefianza de biologia
celular para estudiantes con deficiencia visual.

Como resultado de politicas piblicas como la Politica Nacional de Educacién Especial en la Pers-
pectiva Inclusiva (Brasil, 2008) y la Ley Brasilera de Inclusion de la Persona con Deficiencia (Brasil,
2015), en la actualidad es frecuente contar en el aula con estudiantes que antiguamente estaban pre-
sentes en las clases de educacién especial, pero que hoy se encuentran en aulas comunes'.

En Brasil, en los tltimos veinte anos, esas politicas también fomentaron la realizacién de investiga-
ciones sobre ensefianza de ciencias para estudiantes con deficiencias. Por ejemplo, Camargo et al. (2007)
realizaron un andlisis de las concepciones alternativas del estudiante deficiente visual total, comparando
estas con las de estudiantes videntes. Los autores encontraron indicios de que, en términos de percep-
cién sensorial, tanto ciegos como videntes presentan una diferencia (ver o no ver) y cuatro entidades.
Esos sujetos pueden compartir las observaciones de fenémenos tdctiles, auditivos, olfativos y gustativos
y construir colectivamente significados sociales de conceptos relacionados con la visién.

Camargo (2020) coordind y realizé también investigaciones sobre ensenanza de la fisica a estudian-
tes con deficiencia visual desde una perspectiva social, tales como el andlisis del discurso de personas
ciegas acerca de fenémenos de astronomia y el andlisis de las potencialidades del programa LaTeX para
superar la ausencia de accesibilidad de estudiantes ciegos a los contenidos matemdticos en problemas
de fisica, entre otros trabajos.

En este sentido, es importante reflexionar sobre el concepto de inclusion. La inclusion es una praxe
social que considera la participacién efectiva de los grupos humanos histéricamente excluidos. Por
lo tanto, engloba no solo a personas con deficiencias y no se aplica Gnicamente al ambiente escolar.
Camargo (2017, p. 1) describe la inclusion de la siguiente forma: «es una practica social que se aplica
en el trabajo, en la arquitectura, en el ocio, en la educacién, en la cultura, mas, principalmente, en la
actitud y en el percibir las cosas, a si mismo y a outrem». En otras palabras, el concepto de inclusién se
extrapola al ambiente escolar, sus espacios fisicos y materiales, envolviendo una practica en sociedad
que reconoce la diversidad humana como fundamental para su propio desarrollo.

1. «se considera publico de la educacién especial a las personas con deficiencia, con trastornos globales del desarrollo y con
altas habilidades o superdotacién» (Brasil, 2014, traduccién nuestra).
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Lippe y Camargo (2009) defienden que es necesario disefar y redisefiar el nuevo «mapa de la edu-
cacién escolar, abarcando en el proyecto politico pedagdgico o PPP a alumnos, a los profesores y a la
comunidad para que, de esa forma, exista una efectiva inclusién. Asi, romper con las bases de una es-
tructura educacional excluyente puede ser una posible solucién para que la escuela pueda desempenar
su papel formador por todos los que estdn incluidos en ella (Mantoan, 2003).

Ya hubo en el pais formaciones especificas para trabajar con estudiantes atendidos en la educacién
especial, generalmente vinculadas a los cursos de Magisterio y de Pedagogia. Actualmente, existen
varios cursos de posgrado a nivel de especializacién que prometen formaciones especificas en las dreas
mis diversas de la educacién especial en la perspectiva de la educacién inclusiva (Brasil, 2008), ademads
de iniciativas puntuales en algunos cursos que incluyen disciplinas especificas en la formacién de los
futuros profesores. Varias preguntas surgen frente a esta situacion: ;cudl seria la formacién ideal para
que los profesores pudieran propiciar la inclusién de esos alumnos? ;Cudles deberfan ser los conoci-
mientos y las practicas que deben ser incluidas en la formacién inicial docente para dar subsidios te6-
ricos y metodoldgicos a los estudiantes, para que construyan saberes y desarrollen précticas inclusivas
en su futuro ejercicio profesional?

Con base en las problematizaciones anteriores, cabe la pregunta citada en el trabajo de Souza (2008,
p- 2): ;Cémo contribuir a que la ensenanza de las ciencias sea mds inclusiva para todos los alumnos,
independientemente de sus condiciones fisicas, sociales, de salud o sus posibilidades relacionales? Seria
mucha pretension intentar agotar las respuestas a esa pregunta, razén por la cual es necesario discutir y
problematizar el tema para que pueda apoyar discusiones y rupturas con el sentido comin en esa drea
de formacién cada vez mds profundizada.

En este contexto, en el presente trabajo describimos una investigacion realizada en el marco de una
disciplina sobre metodologia de la ensefianza en un curso de profesorado en Ciencias Naturales de una
universidad publica brasilera, donde los futuros profesores y alumnos de la referida disciplina fueron
desafiados a desenvolver recursos diddcticos orientados al publico de la antiguamente denominada
educacion especial, supuestamente ahora incluidos en aulas comunes en la red de ensefanza regular. El
referencial tedrico que orientd la confeccién y el andlisis de los recursos fue la diddctica multisensorial
desarrollada por Soler (1999). El andlisis de los recursos diddcticos elaborados por los estudiantes se
realiz6 a la luz de ese referencial, ademds de las contribuciones de Camargo (2012), procurando verifi-
car la construccién de saberes para el trabajo docente en aulas inclusivas.

EDUCACION ESPECIAL Y EDUCACION INCLUSIVA: HISTORICO
Y LEGISLACION ACTUAL EN BRASIL

La Declaracién de Jomtien (Unesco, 1990) y la Declaracién de Salamanca (Unesco, 1994) son docu-
mentos internacionales decisivos para el desarrollo de la educacién inclusiva. La educacién inclusiva
constituye un paradigma educacional fundamentado en la concepcién de los derechos humanos, que
conjuga igualdad y diferencia como valores indisociables, y que avanza con relacién a la idea de equi-
dad formal al contextualizar las circunstancias histéricas de produccién de la exclusién dentro y fuera
de la escuela (Brasil, 2008).

En los documentos oficiales, se afirma que la inclusién educacional «postula una reestructuracion
del sistema educacional, o sea, un cambio estructural en la ensefianza regular, cuyo objetivo es hacer
que la escuela se torne inclusiva» (Brasil, 2001, p. 40). Ese movimiento defiende la inclusién de todas
las personas en el proceso educacional, y, mds especificamente, de aquellas que no tuvieron acceso a lo
largo de la historia, entre las cuales se encuentra el individuo con deficiencia (Sassaki, 2005).

Por otro lado, histéricamente, la educacion especial, en su abordaje paralelo a la ensefianza comun,
tiene sus raices en la concepcion bioldgica de la deficiencia, que atribuye al estudiante con deficiencia
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la responsabilidad de adecuarse al medio social establecido (Sassaki, 2005; Camargo, 2012). En el
campo educacional, la educacién especial fomenta la denominada integracién escolar, que, a diferencia
de la inclusién, no presupone alteraciones organizacionales y curriculares significativas para lidiar con
estudiantes con deficiencia (Ainscow, 2009).

La educacién especial, en su modalidad transversal a la educacién bésica (Brasil, 1996), se ofrece
preferentemente en las escuelas con clases comunes entre estudiantes con o sin necesidades especiales.
El pablico al que se destina esa modalidad es definido por la Politica Nacional de Educacién Especial
en la Perspectiva de la Educacién Inclusiva (PNEEPEI) (Brasil, 2008), que incluye a alumnos con
deficiencia, con trastornos globales del desarrollo y con altas habilidades/superdotacién (Brasil, 1996).
Camargo (2017) destaca que la educacién especial promueve el acceso de todos los estudiantes al cu-
rriculo comun.

Dentro de esa perspectiva se encuentra la propuesta de Atencién Educacional Especializada (AEE)
(Brasil, 2009). Esa directriz destaca, en su articulo 12 (inc. VI e VIII), el propésito de un trabajo con-
junto con los profesores de la ensefanza regular. Esta visién nos ayuda a comprender la importancia de
la educacién especial pensada a partir de un recorte préximo a la perspectiva de inclusién cuando esta
se asocia al publico destinatario de la educacién especial.

En este contexto, las concepciones sobre educacién inclusiva atribuyen al medio social, y mds espe-
cificamente a las personas y estructuras que lo componen, una mayor responsabilidad sobre la condi-
cién social de la persona con deficiencia (Sassaki, 2005; Camargo, 2012). En este sentido, la educacién
cientifica de la persona con deficiencia puede ser vista como un derecho de acceso al conocimiento
cientifico a través de la educacién escolar (Brasil, 2008; 2015; Unesco, 1990; 1994). La accesibilidad
se entiende como aquella que concede la posibilidad de utilizacién de todos los espacios, mobiliarios,
equipamientos, transportes, asi como de otros bienes y servicios a todos los sujetos, independiente-
mente de su condicién.

El concepto de diseno universal, intrinseco a la idea de accesibilidad, se trata de la siguiente forma
en la Ley Brasilera de Inclusién de la Persona con Deficiencia (LBIPD) (Brasil, 2015):

Art. 3.° -II- disefio universal: concepcién de productos, programas y servicios a ser usados por todas las
personas, sin necesidad de adaptacién o de proyecto especifico, incluyendo los recursos de tecnologfa asis-
tencial.

En el campo educacional, el diseno universal presupone que se cree un ambiente en la clase donde
se contemple la presencia y participacién de todos los estudiantes, sin necesidad de crear contextos
especificos para estudiantes con deficiencia, por ejemplo. Esta atmdsfera incluye la organizacién fisica,
el abordaje metodolégico y los recursos diddcticos, entre otros. Entre los abordajes metodolégicos
orientados para el diseno universal, se destaca la diddctica multisensorial propuesta por Soler (1999),
que serd descrita en la préxima seccién.

LA DIDACTICA MULTISENSORIAL: UN ABORDAJE METODOLOGICO
PARA CLASES INCLUSIVAS

Para concretizar la inclusidn, son necesarias adaptaciones tanto en las instituciones como en las préc-
ticas de ensenanza del profesor, una vez que los alumnos con deficiencias sensoriales interactiian de
manera distinta con el saber escolar, utilizando una comunicacién diferenciada y sus otros sentidos.
La palabra adaptar estd siendo utilizada tanto para las practicas como para los espacios y los materiales
planificados sin pensar en los alumnos que frecuentan la educacién especial. Este término tiene una
connotacién excluyente, en el sentido de que el piblico al que se destina la educacién especial debe
realizar un movimiento para poder integrarse en el ambiente de clase. Pero la perspectiva inclusiva,
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como se expuso anteriormente, presupone que tanto el ambiente del aula como los abordajes metodo-
légicos y los recursos diddcticos puedan llegar a todo el grupo de estudiantes.

La didédctica multisensorial propone la utilizacién de todos los canales sensoriales para la cons-
truccién del conocimiento, excediendo lo que se trabaja habitualmente en las clases convencionales
de ciencias: la visién y la audicién. Soler (1999) presenta una perspectiva de trabajo que estimula al
individuo de forma integrada, de cuerpo entero, para su proceso de aprendizaje, en el que el tacto, el
oido, el gusto y el olfato pueden actuar como canales de entrada de informaciones que son procesadas
por el cerebro, donde se interrelacionan adquiriendo un significado Gnico.

Esta perspectiva refleja un aprendizaje mds completo, puesto que las acciones didécticas se tornan
convenientes para estudiantes con deficiencias sensoriales o no, reforzando de manera integrada to-
dos los conceptos desarrollados en clase (Tavares y Camargo, 2010). Asi, la multisensorialidad en la
ensefanza de las ciencias permite la utilizacién de un método no restringido al espacio escolar, que
posibilita la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias utilizando todos los sentidos de una manera
interdependiente.

Los principios que rigen el trabajo con base en la multisensorialidad involucran dimensiones como
la16gica, la observacidn, la experimentacion, el andlisis, la sintesis, la curiosidad y el descubrimiento, la
imaginacién, la creatividad, la inventiva, la descripcidn verbal y la lectura, empleando diversos canales
de recepcién de informacién desde el medio externo (los cinco sentidos). Al utilizar mds de una via
sensorial en el proceso de aprendizaje, se amplia la recepcién de informaciones y, consecuentemente,
el aprendizaje se torna mds significativo.

Esto no trae consigo un aumento de contenidos conceptuales, ni adaptaciones curriculares, sino
un trabajo docente que realmente incluya a todos los estudiantes en un tinico espacio, con acceso a
los mismos recursos diddcticos, pudiendo interactuar con ellos de manera constructiva y creativa. De
este modo, las secuencias diddcticas construidas a partir de la perspectiva multisensorial pueden ser
comprendidas como formas de accesibilidad metodoldgica, y los recursos didécticos entendidos como
formas de accesibilidad instrumental (Sassaki, 2005).

En la perspectiva de la educacién inclusiva, los recursos diddcticos multisensoriales intentan aten-
der las necesidades de los educandos con deficiencia, especialmente las sensoriales. En este sentido,
los recursos diddcticos tctiles-visuales son una alternativa interesante (Amaral et al., 2009; Camargo,
2012; Silva et al., 2014), ya que parten del principio de que existe la posibilidad de apropiacién del co-
nocimiento cientifico por todas las vias sensoriales y no solamente por las utilizadas tradicionalmente,
a saber: visién y audicién.

LA EDUCACION INCLUSIVA EN LA FORMACION
DE PROFESORES DE CIENCIAS

Varios autores han destacado la importancia de trabajar en los cursos de formacién docente con cues-
tiones vinculadas a la educacién inclusiva. Por ejemplo, Pletsch (2009) destaca que la formacién do-
cente para la educacién inclusiva debe saber movilizar los conocimientos del profesor, articulindolos
con sus competencias y promoviendo una reflexién teérico-préctica. Sant’Ana (2005) afirma que el
éxito de la intervencién del profesor en clases inclusivas depende de cambios en las practicas pedagdgi-
cas, de adaptaciones curriculares, asi como del uso de nuevas técnicas y recursos, entre otros.

Para Rodrigues (2006), el proceso inclusivo en la escuela tiene por fundamento la formacién do-
cente; sin embargo, segin la investigacién de Vilela-Ribeiro y Benite (2010, p. 592), «la universidad
no prepara a esos profesionales para la inclusién porque los propios formadores no tuvieron contacto
con ese asunton.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 42-1 (2024), 85-103 89



B. Cavalheiro Crittelli, V. M. Guridi, C. Rodrigues Chaves Dominguez, E. Pires de Camargo

En Brasil, la Resolucién CNE/CP n.c 1, del 18 de febrero de 2002, del Consejo Nacional de
Educacién, que instituye Directrices Curriculares Nacionales para la Formacién de Profesores de la
Educacién Bésica, en el nivel superior y en el curso de profesorado, en su articulo 6.°, pdrrafo 3.°,
inciso I, establece la siguiente directriz para componer el proyecto politico pedagégico de los cursos
de formacién de profesores: «conocimientos sobre nifnos, adolescentes, jévenes y adultos, alli incluidas
las especificidades de los alumnos con necesidades educacionales especiales y las de las comunidades
indigenas» (Brasil, 2002).

En consecuencia, la formacién docente precisa reflexionar sobre la importancia de atender a la di-
versidad de estudiantes, promoviendo un estudio sistemdtico acerca de la legislacién educacional sobre
la politica de educacién inclusiva y aspectos psicoldgicos relacionados con diferentes tipos de deficien-
cia o, incluso, de altas habilidades/superdotacién. Finalmente, y no menos importante, la formacién
docente requiere discutir sobre elementos tedrico-metodoldgicos para el trabajo en clases inclusivas,
que posibiliten la construccién del conocimiento cientifico por parte de todos los discentes. Mds es-
pecificamente, supone traer elementos para la construccién de saberes docentes para el trabajo en la
perspectiva inclusiva.

Ultimamente, son varios los cursos de formacién de profesores de ciencias que han incorporado
contenidos sobre educacién inclusiva. Pero ;cudles serian los contenidos mds relevantes que deben ser
considerados en esos cursos de formacién de profesores para la ensenanza de las ciencias en clases in-
clusivas? ;Cudles serian los saberes docentes necesarios para una prictica inclusiva? Esa no es, sin duda,
una pregunta simple. Lo discutiremos mds ampliamente en la préxima seccién.

SABERES DOCENTES PARA EL TRABAJO CON ESTUDIANTES
CON DEFICIENCIA VISUAL

Camargo (2012) identificd, por medio de la investigacién, una serie de saberes docentes para la inclu-
sién del estudiante con deficiencia visual en las clases de Fisica, la mayor parte de los cuales describire-
mos brevemente a continuacion, parafraseando al autor.

Sin embargo, antes de presentar este conjunto de saberes docentes, describiremos tres categorias de
significados elaboradas por el autor para la interpretacién de conceptos y fenémenos fisicos:

—  Significados inseparables: son aquellos cuyas representaciones internas y mentales no pueden
separarse de la base empirica que los constituye. Ejemplos de conceptos que contienen esos sig-
nificados son los de color, en el caso de la visidn, la altura y el timbre, con relacién a la audicién,
y la sensacion térmica, para el caso del tacto.

—  Significados vinculados: son aquellos cuyas representaciones externas pueden ser permutables
con relacién a la base empirica inicial que los constituye. Los conceptos que contienen geome-
trias estdticas y dindmicas son ejemplos de ello.

—  Significados sin relacion sensorial: son aquellos independientes de representaciones empiricas in-
ternas y externas. Como ejemplo, podemos mencionar los conceptos de carga eléctrica, los
campos (eléctrico, magnético y gravitacional), la masa, etc. Es decir, se trata nociones que, para
ser comprendidas, no se deben fundamentar en referenciales empiricamente construidos. Estos
son significados abstractos y cuyas tentativas de representacion externa alcanzan un objetivo, el
de mostrar cémo, de hecho, el fenémeno no es.

Presentadas las categorias, describiremos los saberes docentes:
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1. Conocer la historia previa visual del alumno. Es decir, saber si el estudiante es ciego de nacimien-
to, si perdid la visién a lo largo de la vida o si presenta baja visién puede facilitar la planificacién
por parte del docente, para poder aprovechar posibles registros visuales de estudiantes en las
clases de ciencias.

2. Saber que significados vinculados a las representaciones visuales siempre podrin ser registrados y
vinculados a otro tipo de representacion (tdctil, auditiva, etc.). En las ciencias, existen muchos
constructos abstractos y, en ese sentido, las representaciones externas de esos constructos, la
mayor parte de las veces, aparecen en registros visuales. Siendo asi, la dificultad comunicacional
de los significados cientificos asociados a esos constructos cuando estd orientada a los alumnos
con deficiencia visual reside en la vinculacién visual. La superacién de esa dificultad estaria en la
posibilidad de vincular esos significados a representaciones no visuales, por ejemplo, represen-
taciones tictiles o auditivas.

3. Saber que significados indisociables de representaciones no visuales y sin relacion sensorial no ne-
cesitan de referencial visual para ser comprendidos. En el aprendizaje de conceptos vinculados
con la termologia, se ha verificado la existencia de una relacién expresiva entre la viabilidad de
comunicacién y los lenguajes de estructura semdntico-sensorial que es indisociable de repre-
sentaciones no visuales en el caso de las personas con deficiencia visual. Los resultados de estas
investigaciones demuestran que esos conceptos se relacionan estrechamente con ideas tdctiles
como lo caliente, lo frio o la sensacién térmica. Esos conceptos son potencialmente accesibles
para alumnos ciegos o con baja visién, siendo que la accesibilidad estd condicionada por la es-
tructura empirica del lenguaje que se va a emplear.

4. Saber que existen fendmenos fisicos que no pueden ser observados empiricamente y que, en este caso,
la vision o cualquier otro sentido no contribuye a su comprension. Hay algunos significados senso-
rialmente no relacionables (por ejemplo, los pertenecientes al campo eléctrico, al campo mag-
nético, a la energfa, a la carga eléctrica, a la masa, al tiempo y momentum relativisticos, a la
invariancia de la velocidad de la luz (Camargo y Nardi, 2013), entre otros. En ese contexto, hay
que saber diferenciar entre los significados inherentes a los efectos producidos por los campos
eléctrico y magnético, por ejemplo, y los significados intrinsecos a esos fenémenos.

5. Saber abordar los miiltiples significados de un fendmeno fisico. Este conocimiento es fundamental en
el contexto de los fendmenos con significados indisociables de representaciones visuales, como el color,
y de los alumnos ciegos de nacimiento. Cuando el estudiante es ciego de nacimiento, se debe reco-
nocer el hecho de que los significados indisociables de representaciones visuales no podrdn ser
comunicados a ese alumno.

Las categorias de significados son importantes porque permiten clasificar los conceptos cuyas
representaciones dependen o no dependen de la vision, permutables entre distintas representa-
ciones y, por lo tanto, foco de transformaciones curriculares, asi como los que no se relacionan
con ninguna representacién. Cuando se aplican al campo de la éptica, muestran que la luz inter-
pretada como algo visible posee el significado indisociable de representaciones visuales. En este
sentido, por ejemplo, las ideas de color, de transparencia o de opacidad son incomunicables a
ciegos totales de nacimiento, pues estan estructurados en experiencias empl’ricas que este sujeto
nunca tuvo.

Las ideas interpretativas acerca de la naturaleza de la luz y que poseen bdsicamente cardcter
geométrico son de naturaleza vinculada. Por este motivo, pueden ser representadas por medio
de registros tdctiles y visuales y ser plenamente comunicadas a personas ciegas y videntes. Por
tltimo, significados como el de que la luz es energia se construyen sin ninguna relacion senso-
rial. En el campo de la fisica, la energia es un concepto abstracto.
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Una posible superacion de esa dificultad proveniente del perfil semdntico-sensorial seria la uti-
lizacién de analogfas, dejdndose este aspecto explicito al estudiante. Por ejemplo, el concepto de
superposicién de colores primarios para la obtencién de colores secundarios en la éptica puede
explicarse a un estudiante ciego apelando al concepto de interferencia de ondas electromagnéti-
cas ¢, incluso, combindndolo con el fendmeno de interferencia de ondas sonoras.

Saber construir de forma superpuesta registros tdctiles y visuales de comportamientos o fendmenos fisi-
cos con significados vinculados a las representaciones visuales. El docente debe saber cémo construir
maquetas que puedan describir tdctil y visualmente comportamientos fisicos como el desvio
de la luz en el fenémeno de la refraccion, la trayectoria de un proyectil después de haber sido
lanzado o el movimiento de los planetas alrededor del Sol. El registro tctil y visual simultdneo
de fenémenos fisicos transforma estos en fenémenos accesibles a estudiantes ciegos o con baja
visién, lo que crea canales de comunicacién entre esos estudiantes, el resto de los colegas viden-
tes y el docente.

Saber destituir la estructura empirica audiovisual interdependiente del lenguaje. La estructura em-
pirica se refiere a la forma material del lenguaje, o sea, la manera como una determinada in-
formacién se organiza, almacena, transporta y recibe. Esa estructura empirica del lenguaje se
reorganiza en subcategorias, que se describen a continuacién:

—  Estructuras fundamentales: estin constituidas por los cédigos visual, auditivo y tdctil, ar-
ticulados de manera auténoma o independiente. En esta subcategoria se encuentran es-
tructuras como la fundamental auditiva, la auditiva y la visual interdependiente, la téctil-
auditiva interdependiente y la fundamental visual.

—  Estructuras mixtas: surgen cuando los cddigos fundamentales se combinan de un modo
interdependiente. Se clasifican en esta subcategoria las estructuras audiovisuales interde-
pendientes y la tdctil-auditiva interdependiente.

Abordamos aqui la estructura audiovisual interdependiente, que se caracteriza por la depen-
dencia mutua entre los cdigos auditivo y visual, que sustentan la diseminacién de informacio-
nes cientificas. El acceso a los lenguajes con esta caracteristica se da por medio de la observacién
simultdnea de los cddigos mencionados, pues la observacién parcial de uno de los cédigos no
deshace la independencia de su soporte material. Asi, ser capaces de desvincular la estructura
empirica audiovisual interdependiente del lenguaje es fundamental para la creacién de canales
de comunicacién en el contexto de la ensenanza de las ciencias para estudiantes con deficiencia
visual.

Una caracteristica peculiar de la estructura empirica del lenguaje mencionada con anteriori-
dad es la de que el profesor indica oralmente un determinado aspecto visual registrado. Esta
caracteristica podria sintetizarse con afirmaciones del tipo: «Mira cémo es esto»; «Fijate cémo
se comporta este graficor; «Esto mds esto da este resultado». Es importante senalar que dicha
estructura empirica tuvo el respaldo de recursos instruccionales tales como la pizarra y el pro-
yector, entre otros.

Saber explorar las potencialidades comunicacionales de los lenguajes constituidos por estructuras em-
piricas de acceso visualmente independiente. Por medio de la utilizacién de maquetas y de otros
materiales susceptibles de ser manipulados téctilmente y percibidos auditivamente, se vinculan
los significados a las representaciones tdctil y auditiva. De esta forma, utilizando la estructura
mencionada, esos significados son accesibles a los estudiantes ciegos o con baja visién. La acce-
sibilidad del alumno ciego o con baja visién dependerd de la intensidad descriptiva oral de los
significados que van a ser comunicados. Son ejemplos del potencial comunicacional de tales es-
tructuras la descripcién oral de gréficos, tablas, el comportamiento geométrico de rayos de luz,
entre otros. Cabe esclarecer que, en tal contexto, la utilizacién de recursos instruccionales vi-
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suales como la proyeccién, las imdgenes de los libros de texto, entre otros, no es necesariamente
inadecuada para estudiantes con deficiencia visual, ya que todo depende de la audiodescripcién
que se realice y del conocimiento previo del estudiante sobre el objeto descrito.

9. Saber realizar actividades comunes a los alumnos con y sin deficiencia visual. Una dificultad bastan-
te frecuente cuando se utiliza el lenguaje de estructura empirica téctil-auditiva interdependiente
es la implementacién de actividades especificas para el estudiante con deficiencia visual. Ese
problema educativo fue explicado como un modelo denominado 40 + 1. Segtin este modelo, el
«cuarenta» se refiere al promedio de estudiantes videntes de una clase, el «<uno» al estudiante con
deficiencia visual y la suma a la idea de que ese Gltimo no pertenece a la clase y que el docente
tendrd un trabajo adicional. El modelo explica el siguiente problema del profesor de Fisica:
cuando este se entera de que habrd un estudiante ciego o con baja visién en el aula, piensa que
deberd construir dos materiales, dos experimentos o preparar dos clases. En otras palabras, el
estudiante con deficiencia visual realiza, en el mismo ambiente educativo, actividades de manera
separada al resto del grupo. Para evitar esta situacién, es importante que el docente sepa plani-
ficar y desarrollar actividades comunes a todos los estudiantes.

Por este motivo es por el que invertimos en un curso de formacién de profesores en una dis-
ciplina de cardcter instrumental, Metodologia de Ensenanza en Ciencias Naturales, en la cual
se abordan algunos contenidos relacionados con la educacién inclusiva y, més especificamente,
con la diddctica multisensorial, como serd descrito en la préxima seccién.

PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS DE INVESTIGACION

La construccién de los recursos diddcticos fue solicitada dentro de la propuesta de Metodologia de
Ensefianza en Ciencias Naturales 2, una asignatura ofrecida en el octavo y tltimo semestre del curso de
profesorado en Ciencias Naturales, la tltima de un conjunto de diez disciplinas que abordan asuntos
pedagdgicos en este curso.

Dicha disciplina tiene como objetivo posibilitar que los futuros profesores de ciencias reflexionen
sobre las especificidades de la ensefianza de materias cientificas en la educacién bésica, sobre el curri-
culo de Ciencias y sobre sus posibles abordajes mediante el uso de diferentes modalidades y recursos
did4cticos (USP, 2018).

Para alcanzar esos objetivos, se abordan contenidos como lenguajes y ensenanza de las ciencias;
andlisis de materiales diddcticos y complementarios; ensenanza de las ciencias e inclusion; papel de la
imaginacion en la ensenanza y aprendizaje de ciencias, entre otros (USD, 2018).

Se invita a los estudiantes a producir, durante el transcurso de la disciplina, cuatro actividades de-
nominadas «actividades creativas», que buscan desarrollar en los futuros docentes competencias y ha-
bilidades vinculadas con la produccién de planificaciones de clase y recursos diddcticos que estimulen
la creatividad. Como actividad final de la disciplina, los alumnos deben producir secuencias didécticas
que incorporen las diversas actividades creativas realizadas, ademds de tener recursos diddcticos varia-
dos y, como minimo, ocho clases.

La cuarta actividad creativa estd orientada a la produccién de recursos diddcticos para alumnos con
deficiencias sensoriales. En la clase anterior a la produccién de la actividad creativa, los estudiantes
discuten, junto con las docentes de la disciplina, sobre la ensefianza para estudiantes con deficiencia,
asi como el referencial de la did4ctica multisensorial, proponiendo cuestiones metodoldgicas referentes
a las especificidades del aprendizaje de ciencias por parte de esos estudiantes. En la produccién de esta
actividad, los alumnos realizan un taller junto con uno de los técnicos del Laboratorio de Desarrollo de
Recursos Diddcticos del curso, en el que elaboran un recurso didéctico orientado a estudiantes con
deficiencia auditiva, visual 0 ambas.
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Todas las actividades creativas se presentan a los grupos en horario de clase. Durante las presen-
taciones, los estudiantes tienen la oportunidad de discutir posibilidades de utilizacién de los recursos
elaborados por su propio grupo y por los colegas, ampliando las reflexiones y el repertorio de posibi-
lidades de actuacién en la ensenanza de las ciencias. De esa manera, la unién de distintas actividades
creativas conduce al desarrollo gradual de las secuencias diddcticas, creando un ambiente propicio para
la discusién y el intercambio de ideas respecto a la produccién de las actividades.

Acompanando a un grupo de veinte estudiantes del segundo semestre de 2019, estos se dedicaban
a desarrollar los recursos en el tiempo destinado por la profesora de la disciplina en la sesién. Todos los
recursos diddcticos fueron fotografiados y archivados.

Cabe resaltar que el recurso didéctico elaborado para la cuarta actividad creativa deberia ser in-
cluido, obligatoriamente, en una de las clases propuestas en la secuencia diddctica. No obstante, por
los limites de extensidn de este articulo, no se presentard aqui el andlisis de las secuencias diddcticas
completas que fueron producidas por los estudiantes, ya que el foco de este trabajo se encuentra en los
saberes desarrollados para la construccién de los recursos diddcticos que se elaboraron para la cuarta
actividad creativa.

El andlisis de los recursos didécticos producidos por los alumnos se condujo a partir de la identifi-
cacién de categorias de saberes (Camargo, 2012), que surgieron para la composicién de los materiales
y de los modos en que los profesores en formacién aplicaron la idea del diseno universal en sus pro-
ducciones. En la siguiente seccién presentamos los recursos diddcticos elaborados, asi como su anilisis
a la luz del referencial teérico adoptado.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS DATOS: LOS RECURSOS DIDACTICOS
PRODUCIDOS Y LOS SABERES DESARROLLADOS EN SU CONSTRUCCION

En primer lugar, en todos los recursos se observé que los alumnos prestaron atencién a que los co-
lores y contrastes fueran adecuados para una buena visualizacién de las partes. En tal sentido, hubo
una preocupacién por que los recursos pudiesen ser utilizados por los estudiantes videntes también,
siguiendo la propuesta del disefio universal (Brasil, 2015). Se emplearon diferentes texturas y formatos
para identificar las estructuras destacadas. Hubo también un manifiesto interés por la accesibilidad en
las informaciones expuestas mediante la escritura ampliada, el braille, la escritura en el alfabeto latino
y el uso de leyendas, ademds de contextualizar los recursos en una secuencia de clases.

Por ejemplo, en las figuras 1 y 2, referentes a un recurso diddctico sobre fotosintesis, se introdujo la
escritura en el sistema braille asociado con el alfabeto latino para que los estudiantes ciegos y videntes
pudieran servirse de este recurso. Adicionalmente, las letras estdn escritas en fuentes ampliadas y en
mayusculas, posibilitando que los alumnos con baja visién puedan realizar la lectura del texto conte-
nido en el recurso.
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Figs. 1 y 2. La primera figura muestra la foto de la parte del texto de uno de los recursos didécticos, en el que hay
palabras escritas en maytsculas, en el sistema braille arriba y, al lado, la textura correspondiente. En la segunda figura,
la foto muestra el material texturizado de acuerdo con el texto.

En la tabla 1, se presentan los recursos diddcticos elaborados por los estudiantes con imdgenes de
cada uno de ellos, una breve descripcién del recurso, asi como los saberes desarrollados en su cons-
truccion, segin Camargo (2012). Cabe esclarecer que todos los recursos emplearon el saber nimero 9,
pues fueron concebidos en el contexto de la diddctica multisensorial y del disefio universal. Asi, dado
que esta era una condicion obligatoria de la actividad, el saber 9 no aparecerd en esta tabla.

Tabla 1.
Categorias de los recursos did4cticos presentados en la cuarta actividad creativa
Descripcion
. , Area del recurso y saberes
Recurso diddctico Imdgenes o ) saver
de conocimiento desarrollados segiin

Camargo (2012)

Texturas con alfileres

de colores y lineas
1. Mapa celeste . Y
, interconectadas
tactil con , . .
Astronomia y escritura en braille
el foco en las
. con los nombres
constelaciones A
de las constelaciones.

Saberes 2 y 6.

Bolitas de poliestireno

2. Modelos para la interconectadas
representacion Astronomia usando palillos
del eclipse de madera.

Saberes 2,4y 6.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 42-1 (2024), 85-103 95



B. Cavalheiro Crittelli, V. M. Guridi, C. Rodrigues Chaves Dominguez, E. Pires de Camargo

Recurso diddctico

Imdgenes

Area
de conocimiento

Descripcion
del recurso y saberes
desarrollados segiin
Camargo (2012)

3. Representacion
de la fotosintesis
y partes de una
planta

Biologia - Botdnica

Texturas diferentes
en cada parte del
material indicando
las estructuras de la
planta (hoja, tallo
y raiz); pequefos
carteles con las
texturas; escritura
en grafia braille,
fuente ampliada y
escritura con

el alfabeto latino.
Saberes 2, 6y 8.

4. Modelo tictil de

Relevos que senalan
la parte continental
y la ocednica

del globo terrdqueo,
lineas sobresalientes

la tecténica Geologia S

de placas que {nfil.can
las divisiones
de las placas
tecténicas.
Saberes 2, 3,4 y 6.
Mapa plano recortado

5. Modelo t4ctil de en placas de cartén

la tecténica Geologia con texturas en los

de placas bordes de las placas.
Saberes 2, 3,4 y 6.
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Recurso diddctico

Imdgenes

Area
de conocimiento

Descripcion
del recurso y saberes
desarrollados segiin
Camargo (2012)

6. Divisién
de las capas de
la Tierra

Geologia

Las divisiones
internas de la Tierra
se elaboraron con
diferentes materiales:
poliestireno para

la corteza, gel para
el manto, masa de
modelar para el
nucleo externo y una
bola maciza para
representar el nicleo
interno.

Observacion: el
problema de este
recurso es que hay
una representacién
errénea de las
densidades de las
capas internas. La
Unica parte liquida
es el nicleo externo;
el manto es sélido.
Esa observacién

se realizé junto al
grupo de estudiantes
cuando el recurso fue
elaborado.

Saberes 2, 6y 8.

7. Modelos tictiles
de animales
(estrella de mar
y arafa)

Biologia - Zoologia

Cada animal
representado de
forma plana, como
un dibujo,

en la hoja de papel
posee una textura
diferente similar a
SUS eStructuras: arroz
pegado en la estrella
de mar para simular
sus pies ambulantes;
bolitas de algodén
para recrear el
cuerpo de la arafia y
semillas para indicar
la estructura de las
piernas.

Saberes 2, 6y 8.
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Descripcion
L Area del recurso y saberes
Recurso diddctico Imdgenes o J saver
de conocimiento desarrollados segiin

Camargo (2012)

Recurso con
diferentes texturas
que indican las lineas
en la distribucién
Quimica electrénica, escrita en
relieve y brillantina
para representar los
subniveles de energfa.
Saberes 2, 3y 8.

8. Diagrama de
Linus Pauling
tdctil

Fuente: Elaboracién de los autores.

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 1, en la elaboracién de los materiales la prioridad fue
la exploracién de las representaciones tdctiles-visuales mediante distintas texturas, dimensiones y forma-
tos. Esos materiales se consideraron adecuados para la ensefianza de las ciencias por parte de estudiantes
con y sin deficiencia visual. Los datos indican, en su mayor parte, el desarrollo de los saberes 2 y 6.

El saber 2, es decir, aquel «cuyos significados vinculados a las representaciones visuales siempre po-
drdn ser registrados y vinculados a otro tipo de representaciény, se desarrollé durante la elaboracién de
todos los recursos diddcticos que se disenaron. Por ejemplo, en el recurso didictico 1, la representacion
visual del mapa celeste se sustituy6 por una representacién tictil-visual de ese mismo mapa, utilizando
texturas con alfileres de colores y lineas interconectadas, incorporando la escritura en braille con los
nombres de las constelaciones. El mismo razonamiento puede aplicarse al andlisis de los demds recur-
sos, como, por ejemplo, el modelo de tecténica de placas, donde estas eran de cartén y sus bordes se
destacaron con brillantina.

El saber 3, saber «que significados indisociables de representaciones no visuales y sin relacion sen-
sorial no necesitan de referencial visual para ser comprendidos», se llevé a cabo en la confeccién de los
recursos 4, 5y 8, dado que el modelo de la tectdnica de placas es un modelo tedrico, no visual. Asi, se
elaboraron recursos con un referencial tictil. Un razonamiento andlogo puede aplicarse en el caso del
diagrama de Linus-Pauling.

El saber 4, es decir, aquel en el que «existen fenémenos fisicos que no pueden ser observados empi-
ricamente, y que, en este caso, la visién o cualquier otro sentido no contribuye a su comprensién» se
desarrollé en la confeccién de los recursos 2, 4 y 5. Tanto el modelo del eclipse como el de la tecténica
de placas no pueden ser observados de manera empirica, dado que constituyen modelos de fenémenos
fisicos, pero no constituyen los fenémenos en si. En el caso de los eclipses, lo que se observa empirica-
mente es apenas la consecuencia del fenémeno (por ejemplo, la sombra del Sol proyectada en la Luna,
o viceversa), pero no el modelo asociado al fenémeno. Un razonamiento andlogo puede establecerse en
el caso del modelo de la tecténica de placas.

El saber 6, el de «construir de forma superpuesta registros tictiles y visuales de comportamientos/
fenémenos» cientificos, estuvo presente en la elaboracién de gran parte de los recursos, con excepcién
del recurso 8, puesto que el diagrama de Linus Pauling ya es, de por si, una representacién, y no un
fenémeno. A modo de ejemplo, puede citarse el modelo tdctil de tectdnica de placas, que explora
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recursos téctiles como la brillantina para marcar los limites de las placas tectdénicas. El mismo razona-
miento puede aplicarse al andlisis de los demds recursos.

Para finalizar, cabe destacar que solo un recurso, el 6, referente a la division en capas de la Tierra, ex-
plor6 de manera exclusiva la representacién tictil de las diferentes densidades de materiales, «pudiendo
en estos ser perceptibles también diferentes sensaciones térmicas».

Como se pudo constatar, aun en la tentativa de incitar a los futuros profesores a utilizar ampliamen-
te la multisensorialidad, se opté por los recursos sensoriales tictiles y visuales, no habiendo siquiera
un recurso que explorara el olfato, el oido o el gusto. Esto revela que, aunque los alumnos se hayan
esforzado por producir recursos diddcticos inclusivos, les faltaron «elementos creativos» para conseguir
realmente utilizar la multisensorialidad de manera mds amplia.

En lo que se refiere a los saberes identificados, cabe resaltar que son categorias vinculadas especifica-
mente a estudiantes con deficiencia visual y a contenidos del drea de la fisica. Esto no significa que esas
categorias no puedan aplicarse a otros campos del conocimiento, como, por ejemplo, la quimica, como
indica el trabajo de Silva (2019). En la investigacién aqui expuesta, algunos de los recursos diddcticos
producidos por los estudiantes abordaron fenémenos y conceptos de otras dreas del conocimiento,
como la biologia y la geologia.

Pese a ser conscientes de esta limitacién en nuestro andlisis, se pudieron realizar algunas constata-
ciones interesantes. En los recursos analizados, se desarrollaron los saberes 2, 3, 4, 6 y 8, mientras que
los saberes 1, 5 y 7 no aparecieron en nuestro andlisis.

El saber 5 (saber coémo abordar los maltiples significados de un fenémeno fisico) —que puede extra-
polarse a otras ciencias, como la quimica y la biologia, por ejemplo— no aparecié, probablemente por
la dificultad que conlleva para los estudiantes explorar estos multiples significados y asi poder elaborar
los recursos didécticos. A modo de ejemplo, el concepto de color, en términos sensoriales, posee un
significado indisociable de la representacién visual, no pudiendo ser representado interna o externa-
mente por codigos no visuales. Asi, un ciego de nacimiento no puede aprender ese significado exclusi-
vo. Por otro lado, el concepto de color no estd circunscrito a dicho significado. Se puede trabajar con
esta nocion en relacién con una determinada frecuencia electromagnética. Este significado se vincula
a las representaciones visual y tdctil, por medio de la exploracién de maquetas téctiles, siendo accesible
tanto para personas ciegas como videntes.

Con relacién al saber 7 (saber destituir la estructura empirica audiovisual interdependiente del
lenguaje), serfa mds fécil de especificar en una situacién en la que el futuro profesor realmente aplicase
el recurso para explicar algtin fenémeno. Dado que la produccién del recurso no supone la utilizacién
del lenguaje verbal, es comprensible que esta categoria no haya aparecido.

CONSIDERACIONES FINALES

Los saberes que aparecieron en los recursos indican que los estudiantes consiguieron incorporar parte
de las discusiones realizadas en clase acerca de la multisensorialidad y de aspectos tedrico-metodolégi-
cos vinculados con la educacién inclusiva y que realizaron un esfuerzo por contemplar dicha dimen-
sién en la produccién de materiales diddcticos.

Estas constataciones senalan que la inversién en acciones formativas para la promocién de la educa-
cién inclusiva en cursos de profesorado de ciencias puede ser fructifera, pero que necesita ser bastante
intensificada. Cabe recordar que los estudiantes que participaron en esta investigacién tuvieron sola-
mente dos clases dedicadas a las discusiones sobre inclusién y que solo con ellas ya fue posible constatar
la influencia de esas reflexiones en el material que disefiaron. Asi, podemos inferir que, si hubiera una
mayor inversién en la promocién de situaciones formativas, tendriamos mds profesores de ciencias
bien preparados para ensefiar esta disciplina a cualquier estudiante.
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De acuerdo con los recursos presentados por los alumnos, es posible notar que la elaboracién de
recursos y secuencias diddcticos para estudiantes con deficiencia es un desafio, porque ademds de
planificar un recurso accesible desde el principio también, en cierta medida, obliga a los profesores
y a todos los que forman parte de la comunidad educativa a pensar en una nueva escuela, un nuevo
curriculo, una nueva forma de ensefiar y una reestructuracién del sistema educativo en el que todos
los estudiantes quepan.

Repensar pricticas exige un esfuerzo herctleo por parte de los profesores y los demds integrantes
de la comunidad escolar, exige un cambio en el sistema educativo, en la formacién de esos profesores,
una transformacién social y un cambio, también, en las politicas ptblicas. Desafortunadamente, todos
estos cambios deben producirse, pues todo lo que ya fue construido priorizé a ciertos grupos sociales,
excluyendo, como consecuencia, a los demds.

Es necesario un cambio en la formacién inicial y continua de los profesores, lo que exige una
reestructuracion del curriculo, la insercién de disciplinas vinculadas con la temdtica de la educacién
inclusiva o el desarrollo de practicas en otras disciplinas que contribuyan a la formacién del futuro
profesor, incluyendo las précticas docentes inclusivas.

Mientras tanto, iniciativas como las de incorporar trabajos en las disciplinas pedagégicas de los
cursos de profesorado dentro de las dreas cientificas que inviten a los estudiantes a pensar en clases
y recursos accesibles es de vital importancia. Esto no garantiza que los estudiantes se gradden con la
seguridad de estar preparados para trabajar con ese publico, pero les permite, en algiin momento de su
formacidn, reflexionar sobre ese asunto y repensar practicas docentes antes de iniciar su trabajo en las
escuelas o en la investigacion académica. Se entiende que la educacién inclusiva es un tema transversal,
que necesita abordarse en todos los cursos de formacién para los profesionales de la educacién bésica.
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'The debate on school inclusion has grown, especially in recent years, and concepts such as inclusion, inclusive education,
and education for all have gained relevance in the specialized literature. Inclusive education is an educational paradigm
based on the conception of human rights, which combines equality and difference as inseparable values, and which
advances in relation to the idea of formal equity by contextualizing the historical circumstances of exclusion inside
and outside the school. Current views on inclusive education attribute a greater responsibility for the social condition
of the person with disabilities to the social environment, and more specifically, to the people and structures that
compose it. In this sense, the scientific education of the person with disabilities can be seen as a right to access scientific
knowledge in the school system.

Linked to inclusive education, the idea of a universal design of learning presupposes the creation of a classroom
environment in which all students are involved, for instance, without the need to create specific learning contexts
for students with disabilities. This inclusive atmosphere includes the physical organization of the classroom, the
methodological approach, and didactic resources, among others. In the field of science education, several works have
emerged in the specialized literature that explore multisensoriality as an appropriate methodological approach for
teaching in inclusive classes. However, little progress has been made in terms of teacher education when it comes to
dealing with diversity in the classroom.

In this context, several questions arise: How can we contribute to making science education more inclusive for
all students, regardless of their physical, social, health or relational possibilities? What would be the ideal education
for teachers to promote the inclusion of these students? Is there such education? Which teaching practices and
knowledge should be included in former teacher education in order to provide future teachers with the theoretical
and methodological resources so that they can build knowledge and develop inclusive practices by themselves? Faced
with this problem, in this paper we describe a piece of research carried out within the context of a teaching methodology
discipline in a Science Teaching Education Program of a Brazilian public university, where prospective teachers
—students in this program— were challenged to develop didactic resources oriented to the target of the formerly called
special education, now, supposedly, included in general classrooms.

The theoretical framework that guided the preparation of the resources was the multisensory didactics developed by
Soler. The analysis of the didactic resources which were produced by the students in the program draws on knowledge
categories as proposed by Camargo: knowledge with meanings linked to visual representations that can always be
registered and associated with another type of representation (tactile, auditive, etc.); the piece of knowledge dealing
with the multiple meanings of a natural phenomenon; and knowledge on how to construct tactile and visual registers
of natural behaviours/phenomena which are linked to visual representations in a overlapped way, among others.

The results show, first, that the resources were consistent to the proposal of a universal design and that students
applied this idea to their productions. Secondly, that knowledge developed in the elaboration of the resources
indicates that these prospective teachers incorporated part of the discussions held in the lessons on multisensoriality by
fundamentally exploring the tactile dimension. Lastly, students in the aforementioned teaching program incorporated
theoretical and methodological aspects related to inclusive education, thus making an effort to introduce this inclusive
view in the production of didactic materials. The findings pointed out that investment in practices for the promotion
of inclusive education in science teacher education programs can be fruitful but needs a wider application.
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