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Resumo

O presente artigo é fruto de um trabalho de concluséo de curso e trata-se de um estudo sobre o
ensino e a aprendizagem de Astronomia para criancas cegas. A metodologia utilizada na
pesquisa e na analise dos dados pautaram-se no Método Clinico-Critico desenvolvido por
Piaget e colaboradores. A investigacédo foi realizada com trés alunos com deficiéncia visual
congénita, do Ensino Fundamental I. Inicialmente realizamos um levantamento das
concepcOes prévias dos alunos, sobre temas como: caracteristicas da Terra, movimento da
Terra e suas implicacdes em nosso cotidiano. No entanto, nosso principal objetivo foi elaborar
e aplicar através de uma oficina um material pedagdgico para o ensino de Astronomia para
alunos com deficiéncia visual. Ao comparar as respostas antes e depois da oficina,
percebemos uma evolucdo significativa nas respostas dos alunos em alguns pontos, como por
exemplo na explicacdo do dia e da noite, na formacéo do ano e a respeito das estacdes do ano.

Palavras chave: Ensino de Astronomia, deficientes visuais, Ensino Fundamental,
materiais concretos.

Abstract

This article is the result of a course conclusion work and it is a study on the teaching and
learning of Astronomy for blind children. The methodology used in the research and data
analysis were based on the Clinical-Critical Method developed by Piaget and collaborators.
The investigation was carried out with three students with congenital visual impairment, from
Elementary School 1. Initially, we carried out a survey of the students' previous conceptions,
on topics such as: characteristics of the Earth, movement of the Earth and its premises in our
daily lives. However, our main objective was to develop and apply pedagogical material for
teaching Astronomy to visually impaired students through a workshop. When comparing the
answers before and after the workshop, we noticed an evolution decreased in the responses of
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the students in some points, as for example in the explanation of the day and night, in the
formation of the year and about the seasons.

Key words: Astronomy teaching, visually impiared, elementary school, concrete
materials.

Introducao

Para muitos pesquisadores da area de educagdo, o termo educar se resume em adotar
estratégias que assegurem a formagdo e o aperfeicoamento fisico, intelectual e moral de um
ser humano. Assim a educacgdo inclusiva busca garantir que todos os estudantes tenham
oportunidades de se aperfeicoarem respeitando suas necessidades educativas especiais (NEE).

Quando se trata de educagdo inclusiva, em especial para criangas com deficiéncia visual,
existe um certo temor por parte dos professores do ensino regular, isto porque segundo Rizzo
et al. (2014) os professores, ao se depararem com turmas que contemplem alunos com
necessidades especiais, sente-se incapaz de atingir o objetivo de um ensino verdadeiramente
inclusivo. Além disso, na maioria das vezes, o professor ndo encontra na escola estrutura
fisica adequada.

Por isso, o ensino de Ciéncias, em especial da Astronomia para deficientes visuais, ¢ um
trabalho que necessita de uma atengao especial. Isto porque, além de haver uma necessidade
conceitual a ser dominada pelo professor, ha também uma necessidade metodoloégica que
possibilite o uso de recursos para tornar os conceitos menos abstratos.

Diante das dificuldades apontadas acima, nos propomos a responder a seguinte questao
problema: Como desenvolver um material pedagdgico para o ensino de Astronomia para
alunos com deficiéncia visual? Nesse sentido, ha uma preocupacdo de estudar e criar
materiais concretos e estratégias de ensino que possam colaborar com uma aprendizagem
mais concreta e motivadora, fazem parte de nossos objetivos também analisar a aprendizagem
dos alunos ap0s a interagdo com o material desenvolvido.

Referencial teérico

O ensino de Astronomia para deficientes visuais

A Astronomia € uma das ciéncias mais antigas, e vem fascinando as pessoas ha séculos. O
planeta Terra e sua movimentacdo no espaco, o dia e a noite, as estacdes do ano e o tempo sdo
questdes mais rotineiras ligadas a Astronomia. Por seu carater atrativo, a Astronomia é usada
como elemento motivador para ensino de outras ciéncias (BARTELMEBS e MORAES,
2012).

Segundo Caniato (1974 citado Langhi e Nardi, 2012) sdo varios os motivos que justificam a
importancia do estudo da Astronomia, entre eles, a diversidade dos problemas que a
Astronomia oferece, faz com que o aluno desenvolva habilidades uteis em todos os ramos do
saber, no entanto para o ensino de Astronomia com a inclusdo de alunos cegos, devido as suas
caracteristicas peculiares, sdo necessarios recursos e materiais adaptados que possam suprir a
falta da visualizagdo dos objetos (CAMARGO, 2005). Pensando nas possibilidades de
adaptacdo do material, realizamos uma pesquisa em trabalhos ja publicados, para encontrar
subsidios e referencial para a construgdo do nosso material.
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A pesquisa de estado da arte realizada por Rodrigues et al. (2019) sobre o tema “Ensino de
Astronomia para deficientes visuais” em trabalhos apresentados nos Simpoésios Nacionais de
Ensino de Fisica (SNEF) e Educacdo em Astronomia(SNEA), mostra que esse tema vem, a
passos lentos, sendo cada vez mais abordados nos eventos SNEF e SNEA, porém ainda existe
uma grande caréncia da area de Educacdo em Astronomia no desenvolvimento de pesquisa
que contemplem também o estudante com deficiéncia visual que por lei, esta presente em sala
de aula regular. Mesmo que a passos lentos, muitos trabalhos ja foram publicados com
sugestBes de materiais e estratégias de ensino que podem auxiliar no ensino e aprendizagem
de alunos com deficiéncia visual.

As pesquisas mostram que para os alunos cegos, os sentidos tato, audicdo, olfato e paladar se
tornam predominantes e sdo 0s responsaveis pela recepcdo dos estimulos externos para
compor a percepgao do mundo (SANTOS, 2001; BRUNO e MOTA, 2001). Ainda de acordo
com Aranha (2005) o tato é um dos sentidos mais usados pela pessoa cega, dessa forma
segundo Andrade e lachel (2017) em um s6 material podemos inserir inimeras informacdes
com a variacao das espessuras, tamanhos e texturas, podendo também simular comparacgdes
de temperaturas.

Um dos desafios para os professores de Ciéncias é o ensino do tema das estacdes do ano, pois
como mostra a pesquisa realizada por Bartelmebs et. al (2020) a dificuldade de compreender
as estacdes existe até mesmo no professor Ciéncias. Segundo o estudo realizado por Sebastia
(2004), uma das dificuldades de conseguir entender e explicar fenbmenos como as estacdes
do ano esta na falta de observacdo e reconhecimento do movimento do Sol durante o ano,
para os alunos com deficiéncia visual entdo seria um grande desafio compreender o tema sem
0 uso de um material concreto. Nesse sentido, Rodrigues et. (2019) apresentaram no SNEF
um material com potencialidade para trabalhar as estacbes do ano com alunos cegos e
videntes, 0s autores mostraram como construir uma maquete tatil visual para representar do
ponto de vista espacial como ocorrem as estagdes do ano e para isso utilizam texturas e
representacdes da incidéncia dos raios solares, o material que até o presente momento da
oficina, ndo havia sido testado com alunos cegos. Nao foram encontrados outros trabalhos até
0 momento da escrita deste artigo, que contemple ideias de atividades para ensinar as estacdes
do ano para alunos cegos.

No trabalho de Soares et. al (2015), sdo apresentados materiais relacionados aos movimentos
da Terra, fases da Lua e eclipses, ao elaborarem esse material 0s autores possuem também a
preocupacdo com autonomia dos estudantes cegos ao utilizarem o material, por isso além das
representacOes tateis dos fendmenos Astrondmicos acrescentaram resumos teoricos escritos
em braile e em tinta possibilitando o ensino tanto para alunos cegos como para videntes. Apds
a interacdo com os materiais 0s alunos sugeriram algumas mudan¢as no material como
posicionamento das legendas e alteracdo de alguns materiais utilizados para producdo de
texturas mais facilmente discriminadas. Semelhante a Soares et al (2015), Andrade e lachel
(2017) apresentam um estudo com diversos materiais tateis visuais, entre eles a superficie da
Terra plana e o sistema solar em escala reduzida. Os autores trabalham com diferentes
texturas, e materiais, e ainda fazem uma alerta importante sobre o desenvolvimento desses
recursos de ensino:

A elaboracdo de recursos didaticos deve considerar alguns fatores
importantes: primeiramente, o custo e a acessibilidade aos materiais
necessarios e, em segundo, 0s conhecimentos docentes necessarios para a
elaboracdo dos mesmos (Andrade e lachel, p.5, 2017).
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O trabalho de Andrade e lachel (2017) trazem diversas ideias de materiais didaticos
inclusivos, dos quais existe um interesse principalmente material do Sistema Solar e
superficie da Terra, se tornando uma referéncia importante para esse trabalho, no entanto os
autores ndo apresentaram no artigo se o material foi testado com alunos cegos, por isso
recorremos aos resultados Rizzo et. al (2011) que também elaboraram um material para o
ensino do Sistema Solar em escala reduzida, inserindo ainda, com ajuda de um barbante a
nocdo de distancia entre os planetas com relacdo ao Sol. Os autores conseguiram testar o
material através de oficinas e as falas dos participantes indicam que o professor pode
conduzir melhor sua aula ao levar para sala objetos do cotidiano dos alunos, e fazer
comparacao razoaveis dentro da realidade deles.

Apresentamos aqui diversas pesquisas que abordam materiais tateis visuais para o ensino de
Astronomia para alunos com deficiéncia visual, no entanto Santos (2001) alerta para as
restricdes desse sentido, pois segundo a autora o toque tem a capacidade de definir a estrutura
geral do objeto, dificultando a percepcdo de alguns detalhes. Dessa forma, apenas com o
toque pode ser dificil formular uma ideia sobre um determinado objeto. Por isso a audicao
também é um recurso que deve ser explorado no ensino de alunos com deficiéncia visual
(SANTQOS, 2001). A autora afirma ainda que a imaginacao é um recurso importante no ensino
Ciéncias, pois pode contribuir para a criacdo de modelos, que sdo importantes para melhor
compreender os fendbmenos da Natureza.

Encaminhamentos Metodoldgicos

Este trabalho faz parte de uma investigacdo desenvolvida em um trabalho de conclusdo de
curso, no qual buscamos elaborar materiais didaticos que tornem o ensino de Astronomia
menos abstrato. Ao todo participaram da pesquisa trés alunos. A investigacao foi realizada em
trés cidades do Oeste do Parana, com alunos com deficiéncia visual congénita do Ensino
Fundamental I, com idades entre 8 e 11 anos, o0 que corresponde ao 3°, 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental I.

Para validar as contribuicdes na aprendizagem do aluno através da interacdo com nossos
materiais e estratégias didaticas aplicadas, realizamos entrevistas semiestruturadas baseada no
Método Clinico Critico desenvolvido por Piaget e Colaboradores, antes e depois da
intervencdo (DELVAL,2002). A escolha do Método Clinico se deve ao fato de ele ser flexivel
e suprir inimeras possibilidades que podem surgir durante a entrevista, a0 mesmo tempo em
gue exige uma organiza¢do muito rapida das hipoteses e do pensamento do pesquisador para
que seja aplicado da maneira mais adequada (SILVA e FREZZA, 2011).

O pesquisador que utiliza o Método Clinico, deve propor inicialmente um problema para a
crianca. E importante que esta pergunta ndo tenha uma resposta pronta, levando o
entrevistado a refletir sobre o tema e mobilizar seus esquemas a fim de construir um
significado a situacdo proposta. Para tanto, durante a entrevista realizamos perguntas do tipo
“O que voce sabe sobre as estagdes do ano?” ou ainda “ O que acontece com o planeta Terra
14 no espago que permite ter dia e noite?”.

Para compreender o significado que a crianga produz sobre uma determinada situagéo
problema, o entrevistador deve estar atento as acOes e palavras do individuo, e assim analisar
0 que o sujeito estd propondo clarificando o seu significado (SILVA e FREZZA, 2011).Todas
as entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas para a analise. A seguir
apresentaremos alguns materiais e estratégias utilizadas durante a oficina.

Processos, Recursos e Materiais Educativos 4



XIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XIll ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

Materiais desenvolvidos para oficina

A oficina foi realizada de forma individual e extracurricular. Para a intervencdo foram criados
diversos materiais tateis sensoriais, além de serem aplicadas praticas que promovam 0 uso da
reflexdo e imaginagéo do aluno. Os temas abordados durante a oficina foram: Caracteristicas
do planeta Terra, localizacdo geografica, movimentos da Terra e suas implicacfes e também
estagdes do ano. Contudo, devido a necessidade de “enxugar” o trabalho para o evento,
apresentaremos apenas alguns modelos desenvolvidos e estratégias utilizadas. O modelo
apresentado na FIGURA 1, foi adaptado da pesquisa de Andrade e lachel (2017), e utilizado
para ensinar as divisdes do planeta Terra. Alem disso, foi possivel explorar os conhecimentos
sobre localizacdo geografica, linhas imaginarias e polos geograficos.

Figura 1: Modelo concreto da Terra

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2019).

Como aponta Andrade e lachel (2017) buscamos utilizar diferentes texturas para representar
as caracteristicas da Terra, com o intuito de permitir o aluno cego explorar o0 maximo de
detalhes por meio do tato.

O material apresentado na FIGURA 2, foi retirado de Rizzo et. al (2011) e tem como objetivo
levar ao aluno construir nocdes de escala de alguns planetas do Sistema Solar em relacdo ao
Sol, além disso o material pode ser usado para construir a ideia de que as caracteristicas da
Terra sdo favoraveis para a evolugdo da vida de forma natural. Para isso, o professor pode
propor a seguinte questdo: “Se nds tivéssemos que nos mudar da Terra, para qual planeta
poderiamos ir?” Assim, durante a conversa o professor deve apresentar as caracteristicas de
cada planeta, levando ao aluno a construir a ideia que temos no planeta Terra condicdes ideias
para o surgimento da vida.

Figura 2: Sol e alguns planetas em escala reduzida

fer. Ven. Ter. Mar.
e & 0 o

Fonte:Arquivos pessoais do autor (2019).
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Também utilizamos na oficina uma maquete tatil-visual como estratégia didatica para o
ensino das estacdes do ano, e da ocorréncia do dia e a noite. A maquete foi adaptada de
Rodrigues et al. (2019), inserimos textura com areia nas regifes que representam oS
continentes, e nos polos utilizamos tinta 3D para criar uma textura diferente. Soares et.al
(2015) aponta a importancia da escrita de legendas em braile e em tinta para proporcionar
uma certa autonomia aos alunos cegos e videntes, por isso inserimos também legendas em
braile e em tinta em cada estacéo.

Figura 3: Maquete tatil visual das estagfes do Ano

Fonte: Arquivos pessoais do autor (2019)

No que se refere as estagdes do ano, inserimos na oficina, a representacdo das estacdes do ano
utilizando um aquecedor e um modelo da Terra tatil visual pintada de preto para ter melhor
absorcdo do calor irradiado pelo aquecedor. Esses foram alguns dos materiais tateis
elaborados para o desenvolvimento da oficina, no entanto utilizamos ainda estratégias para
explorar a imaginagdo dos alunos na compreenséo dos movimentos de rotagéo e translagéo da
Terra, pois como aponta Santos (2001) a imaginacgdo contribui para a criacdo de modelos, que
sdo importantes para melhor compreender os fenémenos da Natureza.

Resultados das entrevistas

De forma geral percebemos nas entrevistas antes da oficina que os alunos sabiam responder
corretamente sua localizacdo geografica, porém ndo possuiam nocdes das divisdes
continentais do planeta. Apos a oficina esses alunos aparentemente tiveram uma nogao um
pouco melhor sobre como é de fato o planeta. Essa afirmacdo pode ser feita com base em
algumas falas dos alunos como por exemplo quando o Aluno 3 diz: “’-Ah o Japéo fica do
outro lado do planeta™.

No que se refere as préticas relacionadas a compreensdo das caracteristicas da Terra, houve
poucas mudancas nos discursos dos alunos antes e depois da pratica, 0 que notamos foi a
explicacdo com insercdo de termos cientificos como atmosfera, Oxigénio e gravidade. Além
disso, um aluno mostrou compreender a importancia de zelar pelas riquezas naturais do nosso
planeta, apresentando um discurso com consciéncia sustentavel.
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A respeito da compreensdo da ocorréncia do dia e a noite, dois alunos que participaram da
pesquisa demonstraram ndo compreender, ou compreender parcialmente o fendmeno. Veja o
trecho abaixo:

“Entrevistadora: A entdo a Terra gira em torno dela mesma ?

Aluno 2: N&o, de manhé ela gira em torno dela mesmo e a tarde ela gira em
torno do Sol, foi isso que eu entendi nas aulas de Ciéncias.”

Neste extrato podemos identificar que o aluno mostra conhecer que existe um movimento de
rotacdo e translagdo, mas ndo compreende as implicacGes destes no seu cotidiano. Apds as
atividades desenvolvidas na oficina todos os alunos reagiram de forma positiva as indagacoes
a respeito desse tema. A atividade utilizando a imaginagdo do aluno e a maquete-tatil-visual
foram sem duvidas essenciais para a compreensao.

Com relagdo a compreensédo da formagao do ano, apenas um aluno ndo apresentou evolugéo
conceitual sobre o tema apos a oficina, ficando em siléncio quando perguntado sobre o tema.
Gomide e Longhini (2017) explicam que os estudantes s6 poderdo avancar em suas ideias a
medida que encontrarem elementos que, agregados as ideias que ja possuem, colaborarem
para a construcao de novas.

Sobre o tema esta¢Ges do ano, verificamos de forma geral os alunos exibiram na entrevista
inicial explicagdes caracterizadas pelo conhecimento de senso comum, atentando-se
principalmente ao fator climético ou fisico das estaces, como por exemplo no verao é quente
e no inverno € frio. Apds a oficina o discurso de dois alunos apresentou o termo inclinacao,
além disso um aluno conclui que as estacdes sao invertidas nos hemisférios norte e sul. Veja o
trecho abaixo:

“Aluno 2: Entdo se a Terra nao tivesse inclinada no Brasil e nos Estados
Unidos ia ser verdo.”’

Conclusao

De forma geral percebemos nas entrevistas que os alunos cegos possuem dificuldades de
compreensdo dos conceitos, ou seja, sabem o0s conceitos de uma forma decorada,
possivelmente pela falta de concretizacdo do contetdo e por talvez nunca terem refletido
sobre ele. Além disso, verificamos que nossos alunos confundem os conceitos de rotacao e
translacéo.

Em resposta a pergunta inicial de nossa pesquisa “Como desenvolver um material pedagdgico
para o ensino de Astronomia para alunos com deficiéncia visual ?”, a adaptacdo dos materiais
visou suprir a falta de visualizacdo dos conceitos, ou seja tornar o ensino de Astronomia
menos abstrato, para isso elaboramos materiais para explorarmos os sentidos tatil e auditivo
dos alunos. Alem disso, buscamos utilizar estratégias de ensino que trabalham com a
imaginacdo do aluno. Alguns dos materiais desenvolvidos foram: Modelo concreto da Terra,
maquete tatil visual das estagdes do ano, sistema solar em escala reduzida e simulacdo das
estacdes utilizando aquecedor térmico.

Notamos uma maior desenvoltura nos alunos durante a realizacdo das oficinas pois eles
interagiram bastante com as atividades e fizeram diversas perguntas, que demonstraram
interesse pelo tema Astronomia. Entendemos que isto pode ser utilizado como ponto de
partida para o ensino de outras Ciéncias. Ao comparar as respostas da entrevista com a da
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oficina percebemos uma evolucdo significativa em alguns pontos, como por exemplo na
explicacdo do dia e a noite, na formag&o do ano e a respeito das esta¢des do ano.

No entanto percebemos que existe a necessidade de adaptacdo da maquete tatil das estacoes
para ser eficaz para o ensino das estagdes do ano, porém para a demonstracdo do dia e noite
ela possui potencial. A melhor atividade que podemos verificar para explicar as estacGes do
ano foi a simulagdo utilizando um irradiador térmico e o modelo concreto da Terra.
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