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Resumo: Nos ultimos anos, questbées como o papel da escola e dos
professores e a conscientizacdo da sociedade como um todo a respeito da
inclusdo escolar estédo sendo intensamente discutidas e refletidas. No caso
dos deficientes visuais, para a garantia de um ensino significativo e de
qualidade, estratégias diferenciadas e materiais didaticos adaptados sao
indispensaveis para a compreensao e assimilacdo dos conteudos. Por outro
lado, a temaética Astronomia requer um nivel de abstracdo elevado e
evidencia a necessidade de modelos e esquemas que facilitem a
compreensdo dos fendbmenos. O presente estudo teve por objetivo a
elaboracdo de materiais adaptados com conteddos de Astronomia que
contribuissem para o aprendizado de alunos com e sem deficiéncia visual.
Um caderno em Thermoform (alto relevo em pelicula de PVC), abordando
temas como a forma da 6&rbita terrestre, inclinagcdo do eixo de rotacao da
Terra, fases da Lua e eclipses lunares e solares, e um jogo da memoria,
contendo os principais astros do Sistema Solar, foram elaborados. Ambos
0s materiais foram testados por alunos videntes e deficientes visuais, que
avaliaram, propuseram melhorias e se mostraram satisfeitos com os
resultados obtidos. Concluiu-se que o0s materiais elaborados atingem os
objetivos propostos, consistindo em ferramentas acessiveis e Uteis para o
ensino de Astronomia, estimulando a imaginacao, criatividade e senso
critico dos alunos. Entretanto, persiste uma grande necessidade de
producdo de materiais tateis adaptados e recursos didaticos por parte dos
deficientes visuais para melhor compreensdo dos fenbmenos que nos
rodeiam.

Palavras-chave: deficiéncia visual, recurso didatico, astronomia, ensino
ciéncias.

Title: Astronomy for visual disabled: Innovating in accessible teaching
materials

Abstract: In recent years, issues such as the role of schools and
teachers and awareness of society as a whole about school inclusion are
being intensively discussed and reflected upon. For the visually impaired, to
guarantee a meaningful and quality education, differentiated strategies and
adapted learning materials are essential for understanding and assimilation
of the content. On the other hand, the thematic Astronomy requires a high
level of abstraction and highlights the need for models and diagrams to
facilitate the understanding of phenomena. The present study aimed at the
development of materials with tailored content for Astronomy that
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contribute to the learning of students with and without visual impairment. A
notebook in Thermoform (embossed on PVC film) covering topics such as
the shape of Earth's orbit, tilt of the axis of rotation of the Earth, moon
phases and lunar and solar eclipses, and a memory game, containing the
main stars of Solar system, have been prepared. Both materials were tested
by sighted and visually impaired students, who evaluated, proposed
improvements and were satisfied with the results. It was concluded that the
prepared materials reach the proposed objectives, consisting of affordable
and useful tools for teaching Astronomy, stimulating the imagination,
creativity and critical thinking of students. However, there remains a great
need to produce tailored tactile teaching materials and resources by visually
impaired people to better understand the phenomena that surround us.

Keywords: visual impairment, guided appeal, astronomy, science
education.

Introducéo

A pesquisa aqui apresentada resulta de um trabalho de monografia,
apresentado para obtencdo do grau de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
na Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro. O objetivo do trabalho
consistiu na elaboracdo de materiais didaticos acessiveis, abordando alguns
temas de Astronomia e fendmenos fisicos, e aplicacdo dos mesmos para
alunos videntes e com deficiéncia visual, visando tornar acessiveis tais
conteudos e possibilitar a autonomia e a interagdo entre os alunos.

Deficiéncia visual e escola

A deficiéncia visual pode ser compreendida sob varios conceitos
diferentes, englobando ndo s6é a cegueira como também a baixa visao,
como Visto no estudo de Sa, Campos & Silva (2007). A cegueira poderia ser
definida como uma disfuncdo grave de uma ou mais fun¢des béasicas da
visdo, resultando em perda ou reducao da capacidade visual em ambos os
olhos em carater definitivo, afetando a capacidade de percepcdo da cor,
tamanho, distancia, forma, posicdo ou movimento em um campo visual. Ja
a definicdo de baixa visdo, demonstra-se bastante complexa pela grande
variedade e intensidade de comprometimento das func¢des visuais (Crés,
2006).

Por apresentarem diferentes formas de ver e compreender o mundo,
alguns recursos sdo necessarios, tais como o sistema Braille, considerado o
principal meio de leitura e escrita para deficientes visuais, textos impressos
em tinta e com letra ampliada, utilizacdo de lentes especificas, entre outros
meétodos, recursos didaticos e equipamentos adaptados para o processo
ensino-aprendizagem (Santos e Manga, 2009).

Atualmente, com o crescente aumento dos alunos com deficiéncias na
rede regular de ensino (Ministério da Educacdo Brasil, 2008), h4d uma
grande preocupacdo com a inclusdo educacional e a adocdo de préticas e
elaboracdo de materiais que viabilizem o ensino. A inclusdo educacional
pode ser entendida como o processo através do qual as instituicbes de
ensino se adaptam para incluir pessoas com deficiéncias em seus ambientes
(Sassaki, 1999). Vale enfatizar que tal inclusdo nao consiste apenas nha
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permanéncia junto aos demais alunos, nem na negagdo dos servigcos
especializados aqueles que deles necessitem. Ao contrario, implica numa
reorganizacdo do sistema educacional e na conscientizacdo de todos, o que
acarreta na revisdo de antigas concepcOes e paradigmas educacionais na
busca de se possibilitar o desenvolvimento cognitivo, cultural e social
desses alunos, respeitando suas diferencas e atendendo as suas
necessidades (Fonseca, 1991).

Nesse contexto, devemos ressaltar a importancia dos recursos e métodos
de ensino mais eficazes que proporcionam as pessoas com e sem
deficiéncias, maiores condi¢cdes de adaptacao social, superando, pelo menos
em parte, suas dificuldades e possibilitando sua inclusdo e participacdo mais
ativa na vida social (Glat, 2006). Os recursos didaticos permitem que o0s
alunos vencam obstaculos como a dificuldade de contato com o ambiente e
a submissédo a verbalismos, seguida pela falta de motivacdo para a
aprendizagem.

Os trabalhos em relevo, produzidos em lamina de PVC, incluindo mapas,
plantas baixas, graficos, tabelas, angulos, formas geométricas e diversos
outros temas, sdo importantes recursos didaticos para os alunos deficientes
visuais. Esses trabalhos podem ser reproduzidos a partir de uma matriz
criada para ser utilizada em um aparelho chamado “Thermoform”, que é
capaz de induzir uma forma na lamina de PVC, seguindo a indicacdo da
respectiva matriz. O material resultante recebe uma coloragdo forte e
contrastante ou um plano de fundo para que possa ser utilizado também
por pessoas de visdo subnormal e videntes, se tornando util e significativo
para todos (Cerqueira e Ferreira, 1996).

E importante redefinir o papel do tato, como importante recurso, embora
nado como substituto direto da visdo. Vygotsky (1997) nega a nocdo de
compensacdo biolégica do tato e da audicdo em funcdo da cegueira e
propde a compensacao social, na qual a linguagem e a interacdo social sdo
0s principais instrumentos de superacdo das limitacbes produzidas pela
impossibilidade de acesso direto a experiéncia visual. O conhecimento néo é
mero produto dos 6rgdos sensoriais, embora estes possibilitem vias de
acesso ao mundo. O conhecimento resulta de um processo de apropriacao
que se realiza nas/pelas relagbes sociais (Nuernberg, 2008).

Deste modo, materiais adaptados e estratégias que incentivem o dialogo
e permitam a autonomia dos alunos seriam o0s mais indicados para o
sucesso da inclusdo educacional. Além dos recursos didaticos citados
anteriormente, os jogos didaticos consistem em Otimas ferramentas, visto
que possibilitam aos alunos estabelecerem relacdes entre os conteludos
estudados e as préticas do dia-a-dia, de forma ladica e divertida (Campos
et al., 2003). No caso dos alunos deficientes visuais, a elaboracdo e
utilizacdo de jogos em que prevaleca a discriminacdo tatil, informacdes
auditivas e que contenham legendas em Braille, aproximam e facilitam o
relacionamento destes com outros alunos e promovem a aproximacao dos
alunos ao conhecimento cientifico.

O ensino de Astronomia

Nos dias de hoje, os temas de Astronomia aparecem diluidos em outros
conteudos de interesse dos programas e das estruturas curriculares,
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estando presentes essencialmente na disciplina de Ciéncias, sendo
trabalhados com os alunos no 6° ano do Ensino Fundamental. Mesmo os
cursos de graduacdo, nos quais normalmente se deveriam contemplar
conteudos de Astronomia (Fisica, por exemplo) ndo os apresentam como
uma disciplina obrigatéria, mas apenas como optativa — quando a oferecem
(Bretones, 1999). A auséncia deste tema nos cursos de formacdo gera
professores dependentes dos livros didaticos e midias (Tabela 1), que
somente repetem os conteudos, sem que haja uma contextualizacdo ou
adaptacao dos mesmos (Langhi e Nardi, 2007).

Metodologia

- Acreditam que conteldos de astronomia fazem parte de uma realidade distante
do ‘mundo’ dos alunos. - Faltam ideias e sugestbes para um ensino
contextualizado.

- Tempo reduzido dedicado ao ensino de astronomia.

Infraestrutura

- Falta de acesso a outras fontes bibliograficas.

- Dificuldades em realizar visitas e excursdes a observatoérios, planetarios ou
estabelecer contatos com associacdes de astrbnomos amadores regionais.

- Escassez de tempo para pesquisas adicionais sobre temas astronémicos.

Fontes

- Conteudos de astronomia reduzidos em livros.

- Quantidade reduzida de literatura com linguagem acessivel para os anos iniciais
do ensino fundamental.

- Auséncia de critérios quanto a selecdo confiavel de publicacbes paradidaticas e
de paginas eletronicas na internet.

- Tempo desperdicado durante a procura ndo direcionada de outras fontes
informais de ensino: outros livros didaticos, livros paradidaticos, revistas, jornais,
internet, filmes, programas de TV, palestras locais, outros professores, institutos
do setor e astrbnomos.

Pessoal

- Inseguranca e temor pessoal com relacdo ao tema.
- Dificuldades em realizar a separacdo entre mitos populares (como a astrologia e
hordscopos) e o conhecimento cientifico em astronomia.

Formacéo

- Dificuldade de explicar e entender conceitos.

- Falta de cursos de aperfeicoamento/capacitacdo na area (formacao continuada).
- Primeiro contato com astronomia apenas no inicio de sua carreira como
professor.

- Dificuldades em responder perguntas de alunos sobre fendbmenos astronémicos
geralmente divulgados na midia, devido a falhas durante a formacao inicial.

Tabela 1.- Dificuldades docentes no ensino de Astronomia (Langhi e Nardi, 2005).

De acordo com Langhi e Nardi (2007), os livros didaticos, considerados a
principal fonte bibliografica utilizada por professores, possuem diversos
erros conceituais. 0Os erros mais comuns seriam relativos a conteudos
sobre estacOes do ano; Lua e suas fases; movimentos e inclinacao da Terra;
representacdo de constelacdes; estrelas; dimensbes dos astros no Sistema
Solar; numero de satélites e anéis em alguns planetas; pontos cardeais;
caracteristicas planetarias; aspectos de ordem histérica e filoséfica
relacionados com Astronomia (Langhi e Nardi, 2007).

Siqueira e Langhi (2011), analisando quantitativamente a producéo
bibliografica acerca do tema “Educacdo em Astronomia para deficientes
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visuais”, observaram a escassez de estudos a respeito. Um levantamento de
artigos, publicados entre 1985 e 2008, dentro da area de Ensino de Ciéncias
e Matematica (CAPES 46), foi efetuado por Langhi (2009). Em um total de
95 artigos em cinco periodicos, que representam a producdo nacional sobre
ensino e divulgacdo da Astronomia neste periodo, apenas um aborda a
questdo da Educacdo em Astronomia para deficientes visuais (Langhi,
2009).

Em Siqueira e Langhi (2011), apenas trés estudos sobre o tema foram
encontrados: Tavares Junior e Klafke (2003), Dominici et al. (2008) e
Bernardes e Souza (2009). Dentre estes, o uUnico trabalho que relatou o
desenvolvimento de materiais didaticos tateis abordando temas de
Astronomia foi o estudo de Dominici e colaboradores (2008). Além da
elaboracdo dos materiais, o estudo conduz a uma investigacdo de como
lidar com os conceitos cientificos que podem ser obtidos pelo publico
deficiente visual, através da “observacdo do céu noturno”.

Mas quais sao as justificativas para se ensinar Astronomia? Dentre
muitas, pode-se destacar que, ao aprender sobre o espaco sideral e os
fendbmenos que acontecem ao seu redor, o estudante desenvolve
habilidades que s&o fundamentais para o aprendizado de outras disciplinas,
como fisica e matemaética (Beatty, 2000).

Entender como se da a compreensao do espaco e dos fendmenos que nos
rodeiam, o grau e a intensidade de percepcdo e o significado destes na vida
de alunos com deficiéncia visual consiste em um desafio. Sendo assim, este
estudo pretende viabilizar estratégias educacionais que contribuam para o
aprendizado dos alunos deficientes visuais inseridos no ensino regular,
através da producdo e submissdo a analise de um material didatico tatil
sobre o tdépico Movimentos da Terra e da Lua e de um material ladico sobre
os Principais Astros do Sistema Solar: Planetas, Sol, Lua e Plutéo.

Materiais e métodos

Os materiais didaticos tateis inclusivos foram construidos visando
permitir que os alunos, com ou sem deficiéncia visual, compreendam os
fendmenos astrondmicos e conhegcam o0s principais astros, tendo acesso as
informacdes de uma forma clara, dindmica e ludica.

A producdo dos materiais e analise dos alunos foram realizadas no 1°
semestre de 2011. Dez alunos deficientes visuais, sendo trés alunos com
baixa visdo (n = 3) e sete alunos cegos (n = 7), cursando regularmente o
Ensino Médio de uma escola publica federal avaliaram os materiais. O
processo de confeccdo dos materiais durou dois meses, aproximadamente.
A maquina de Thermoform utilizada neste trabalho pertence a Escola de
Incluséo, localizada na Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro.

Construcdo das pranchas para elaboracdo do material sobre o tépico
Movimentos da Terra e da Lua

Os esquemas referentes a orbita da Terra, o eixo de rotacdo da Terra, as
fases da Lua e seu movimento de translacdo e os eclipses foram retirados
de Faria (2005) e tratados no programa Photoshop CS6. Tais esquemas
embasaram a elaboracdo das matrizes texturizadas em papel A3. Todas as
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matrizes foram confeccionadas obedecendo as orientagcdes necessarias
quanto aos melhores materiais que deveriam ser utilizados para
texturizacdo das pranchas que iriam compor o caderno ilustrado sobre o
tépico Movimentos da Terra e da Lua (Figuras 1, 2 e 3).

Os materiais utilizados para a confec¢cdo das matrizes foram os seguintes,
com suas respectivas representacoes:

e Papelao: Terra;

e Lixa n® 2: sombra (eclipses e parte ‘escura’ da Lua);
* Biscuit: Lua e continentes da Terra;

* Migcangas douradas: Sol;

< Linha: angulos dos eclipses e Linha do Equador;

= Papel corrugado: penumbra (Eclipse Lunar);

« Palitos de madeira: raios solares;

e Barbante médio: 6rbitas da Terra e da Lua;

* Miganga estriada: eixo de rotagdo da Terra;

« Miganga triangular: plano perpendicular a orbita.

Todas as legendas foram transcritas para o Braille, assim como o
conteudo tedrico sobre a oOrbita da Terra, seu eixo de rotacdo, fases da Lua
e movimento de translagcdo da mesma e eclipses lunar e solar, no material.
As texturas foram coladas com cola adesiva instantanea e as legendas, com
cola branca.

Figura 1.- Matriz com esquema das fases da Lua e representacdo do movimento
de translacdo da Lua.

Depois disso, o conjunto de matrizes produzidas foi levado para a
maquina de Thermoform, onde todo o relevo das matrizes foi transposto
para uma pelicula de PVC, mediante calor e vacuo. Cada esquema em alto
relevo possui um correspondente, impresso em cores, sobre o qual se
encontram apoiados para facilitar a manipulagcdo de alunos deficientes
visuais e videntes. Além disso, o caderno também apresenta um resumo
tedrico em Braille, com fundo em tinta, fonte 26 (Figura 4).

Figura 2.- Matriz apresentando Terra com eixo de rotacao perpendicular a 6rbita
terrestre, a esquerda, e inclinacdo do eixo de rotacgéo, a direita.
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Figura 3.- Matrizes representando os eclipses. A esquerda, um eclipse solar; a
direita, um eclipse lunar.

Figura 4.- Resumo sobre eclipses solares e lunares em Braille na pelicula de PVC
e em tinta, fonte 26, em papel A3.

Construcao do Jogo Didatico sobre os Principais Astros do Sistema Solar:
Planetas, Sol, Lua e Plutao

Para a elaboracdo do material ladico, a representacdo dos astros se
baseou em suas peculiaridades mais conhecidas, como cor caracteristica e
presenca de anéis, na busca da diferenciacdo das texturas utilizadas para
cada um deles. Todos os astros tiveram seus nomes escritos em portugués
e transcritos para o Braille, para que tanto videntes quanto cegos pudessem
ler e jogar. Além de duas cartas iguais para cada astro, foram
confeccionadas cartas com tamanho diferente, contendo definicbes ou dicas
sobre cada astro, escritas em portugués e em Braille, possibilitando duas
alternativas para o jogo.

Alternativa 1: Jogo da memdria com cartas iguais, apresentando uma
figura do mesmo astro. Ex: Plutdo — Plutéo.

Alternativa 2: Jogo da memodria com cartas diferentes, uma delas
apresentando a figura de um astro e a outra, uma informacéo sobre o
mesmo. Ex: Plutdo — Planetoide antes considerado um planeta.

Os materiais utilizados para a confec¢cdo do Jogo da Memdéria adaptado
foram os seguintes, com suas respectivas representacgdes:

* Papeldo: confeccdo das cartas e representacdo dos planetas Vénus,
Marte, Saturno, Urano e Netuno;

= Micangas douradas: Sol;

e Botdo dourado: Mercurio;

* Papel de presente: Vénus;

« Micanga em forma de circulo: Lua;

e Pedra multifacetada: Juapiter;

e Barbante: anéis de Saturno e Urano;
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= EVA: planeta Terra e seus continentes;

* Feltro: Plutéo;

« Plasticos com diferentes texturas: Marte e Saturno (vermelho), Urano e
Netuno (azul);

= Fita durex: bordas das cartas iguais (azul) e cartas com informacdes
(verde).

As cartas com a representacdo dos astros seguiram os modelos
demonstrados na figura 5, com a indicagdo numérica em Braille, das cartas
pares, no canto superior direito, a representacdo do astro com textura e
tamanho diferenciado e o nome escrito em portugués (fonte 14) e transcrito
para o Braille, logo abaixo. Vale ressaltar que os astros ndo foram
representados de acordo com suas reais proporc¢oes, tendo em vista que os
tamanhos das cartas precisariam ser muito variados e nao haveria
uniformidade.

Figura 5.- Cartas com a representacédo dos astros.

J4 as cartas contendo as definicbes ou dicas sobre os astros, seguiam o
modelo da figura 6, apresentando um formato com largura e comprimento
especificos, com a mesma indicacdo numérica, em Braille, no canto superior
direito, e as informacbes em portugués (fonte 14) e transcritas para o
Braille. Tais informagdes além de citarem peculiaridades dos astros, como
presenca de anéis e coloracdo caracteristicas, apresentavam em alguns
casos, termos utilizados no cotidiano e referéncias a origem do nome do
astro.

Planeta ‘vermelho’ ; deus da
guerra.

Figura 6.- Cartas com informag8es sobre os astros; na carta acima, ha uma
referéncia a uma definicdo utilizada comumente para se referir ao astro e outra a
origem do seu nome (mitologia).
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Aplicacéo e avaliacdo do material

Em um primeiro momento, o material didatico produzido no Thermoform
foi aplicado para alunos com baixa visdao (n=3), que avaliaram as matrizes
e suas respectivas peliculas de acetato, tendo em méos o texto impresso
em tinta, negrito, com a fonte mais adequada para cada aluno (fontes 14,
24 e 26). Ja no segundo encontro, o material foi aplicado para alunos cegos
(n=7), que também avaliaram as matrizes e suas respectivas peliculas,
tendo recebido os textos transcritos para o Braille.

A pesquisa, de cunho qualitativo, sobre a efetividade do material em
relacdo ao ensino do tema proposto foi realizada através de perguntas
semi-estruturadas, permitindo uma interacdo maior entre os alunos e o
entrevistador.

Resultados e reflexdes

Andlise do material didatico tactil sobre o topico Movimentos da Terra e
da Lua

Todos os alunos interagiram bem com o material apresentado (Figura 7),
identificando os erros de grafia do Braille ou aspectos que precisavam ser
melhorados (ex. texturas diferentes) e associando a leitura do texto com os
esquemas e suas representacoes.

Algumas mudancas foram sugeridas pelos alunos, como posicionamento
das legendas e alteracdo de alguns materiais utilizados para producéo de
texturas mais facilmente discriminadas. As mesmas foram realizadas e o
material foi novamente analisado por eles, que além de aprovarem,
recordaram o0 que tinham aprendido com o0s esquemas, demonstrando
também um maior interesse pela temética.

BN

Quanto a autonomia dos alunos perante a utilizacdo do material, dois
alunos cegos relataram que teriam dificuldades com relagcdo ao manuseio do
material (Figura 8), como orientagdao espacial e uso individual, mas estas
seriam sanadas com a visualizacdo em grupo ou com a ajuda de um aluno
com ou sem deficiéncia visual.

& B Ceoos

W Baixz visdn

5IM MAD

Figura 7.- Respostas para a pergunta: “O material foi bem compreendido e bem
avaliado pelos alunos?”.
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5
4 B Cegos
3
2 Baixa visdo
5 -
o T—

SIM MAIS NAD

ou
MEMO5

Figura 8.-“O material possibilita a autonomia dos alunos deficientes visuais?”.

Durante os testes para analise do caderno ilustrado, os alunos tiveram
conhecimento sobre as diferencas entre uma elipse e uma circunferéncia, os
respectivos com relacdo a Orbita da Terra e a proximidade desta em relagéo
ao Sol, a inclinacdo do eixo de rotacdo e as estagcfes do ano, a existéncia de
fases intermediarias, além das quatro fases principais da Lua e suas causas,
e os eclipses solares e lunares. Conteludos de matematica, como formas
geométricas e angulos, e de fisica, como velocidade dos raios solares,
incidéncia dos mesmos na superficie terrestre e Optica, no caso dos
eclipses, também foram contemplados e permitiram uma
interdisciplinaridade, que até gerou confusdes para os alunos, que em
muitos momentos perguntaram: “mas Astronomia € mesmo uma matéria
de Ciéncias/Biologia?” ou entdo “se vocé é aluna de Biologia, por que um
material sobre Astronomia?”. Tais questionamentos evidenciaram o que
estudos como Beatty (2000) e Langhi (2004) j4 haviam discutido com
relacdo a interdisciplinaridade e a possibilidade de aplicacdo da Astronomia
em diversas areas do conhecimento.

Cosendey e Pessanha (2011) relatam a elaboracdo de uma maquete para
exploracdo do tema ‘Fases da Lua’, na qual materiais de baixo custo e
acessiveis foram utilizados. Apesar de nao ter sido testado por alunos
deficientes visuais, a maquete constitui em uma alternativa dinamica e que
pode ser utilizada tanto por alunos videntes quanto por alunos com
deficiéncia visual.

Embora haja uma escassez quanto ao numero de estudos sobre materiais
acessiveis, alguns estudos realizados apontam para uma melhora nesse
sentido. Em um levantamento dos trabalhos dos Anais do SNEF (Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica) e dos Boletins da SAB (Sociedade Astronémica
Brasileira) nos ultimos quinze anos, 135 trabalhos foram identificados na
area de Ensino de Astronomia, e destes, 33% apresentava como tema os
recursos didaticos, atras somente de concepcbes alternativas (42%),
ressaltando a importancia atribuida e a busca pela facilitacdo do ensino-
aprendizagem em Astronomia durante os ultimos anos (Castro et al., 2009).

Um estudo similar foi realizado por Bretones e Neto (2003), no qual os
autores analisaram as tendéncias de teses e dissertacfes sobre educacédo
em Astronomia no Brasil, no qual percebemos um aumento na producao de
trabalhos a partir de 1996. Dentre os 16 trabalhos analisados, a grande
maioria apresentava uma abrangéncia para o Ensino Fundamental (6° ao 9°
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ano) quanto ao nivel escolar e seis tinham como foco temético os recursos
didaticos.

Aplicacdo do jogo didatico sobre os Principais Astros do Sistema Solar:
Planetas, Sol, Lua e Plutao

O jogo da memoria foi inicialmente aplicado para duas alunas cegas
congénitas (n=2), separadamente. Observaram-se diferencas na nocao de
espaco e na localizacdo dos objetos. Enquanto uma delas apresentou
dificuldades para localizar e memorizar as cartas (aluna 1), a outra
demonstrou maior agilidade e conseguir jogar sem maiores dificuldades
(aluna 2). Por apresentarem texturas diferentes, as cartas possuiam um
alto relevo, facilmente perceptivel mesmo com a carta virada para baixo. Ao
perceber as diferencas entre os relevos, a segunda aluna utilizou a légica e
sua memodria para achar os pares de cartas.

Dentre as sugestbes dadas pelas alunas para melhorar o jogo, estavam:
elaborar um plano de fundo ou um quadro que demarcasse os limites das
cartas (Figura 9) para melhor demarcacdo das mesmas, e dispor as cartas
em duas fileiras de onze (Figura 10). A aluna 2 também sugeriu a aplicacdo
do jogo para estimulacdo precoce de criangas cegas, por este possibilitar o
desenvolvimento da discriminacgao tatil e da localizagdo espacial.

Figura 10.- Cartas dispostas em duas fileiras de onze.

Em um segundo momento, outros quatro alunos testaram o jogo da
memoria, com e sem a ajuda do pano de fundo, para averiguar se este
facilitava ou ndo a realizacdo do jogo. De acordo com eles, a disposicdo das
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cartas em duas fileiras de onze (Figura 10) constituia na maneira mais
simples e rapida de memorizar a posicdo das cartas e manusear 0 jogo,
embora o pano de fundo oferecesse uma alternativa para aqueles que
apresentassem dificuldades quanto a localizagdo espacial das cartas (Figura

11).
. B COM PLANO
DE FUNDO

B SEM PLAND
DE FUNDO

75%
.

Figura 11.- Respostas para a pergunta: “Qual a melhor alternativa para o
jogo: com ou sem plano de fundo?”.

O jogo também foi aplicado para alunos com baixa visdao (nh=3), que
mesmo considerando a fonte utilizada nas cartas muito pequena, se
divertiram com a brincadeira e se localizaram gracas as cores e aos
diferentes materiais presentes nas diferentes cartas.

Muitos elogios foram feitos ao jogo e a iniciativa de fazé-lo, jA que os
alunos relataram a auséncia de materiais adaptados sobre Astronomia e de
jogos educativos de qualquer assunto. A maioria deles comentou que nunca
havia tido a oportunidade de jogas um jogo da memdria e que nem mesmo
sabiam de sua existéncia.

O material ludico apresenta-se como uma alternativa para o aprendizado
e a construcdo de significados para os alunos e uma fuga do modelo
classico conteudista (Campos et al., 2003), pois além de encarar os desafios
que o jogo lhes apresenta e seres motivados pelo interesse de aprender, ha
o0 desenvolvimento da cooperacdo, da socializacdo e das relacdes afetivas.
E, como dito por uma das alunas, “a gente pode aprender brincando”.

Quanto a questao da localizagao espacial dos cegos de nascenca (n = 4),
durante a aplicacdo do jogo, observou-se uma adaptacdo natural a sua
dindmica e todos jogaram sem maiores dificuldades, apresentando apenas
diferentes tempos de reacdo, o que ja era esperado, pelo conhecimento das
diferencas existentes entre os deficientes visuais quanto a compreensao do
mundo fisico e no¢cdes sobre o0 espa¢o que os cerca.

Conclusées e implicacbes

De maneira geral, ha uma grande necessidade de materiais adaptados
que transmitam conteddos através da manipulac¢do e discriminacao tatil. O
mero verbalismo utilizado por professores e individuos de maneira geral,
ndo permite a total compreensdo das caracteristicas, no caso deste
trabalho, de alguns fendmenos astrondmicos relacionados com o0s
movimentos da Terra e da Lua e de algumas informacdes a respeito dos
astros.
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Na busca de alternativas para o ensino de astronomia, o material tatil
produzido na forma de caderno ilustrado contribuiu para a apropriacdo do
conhecimento e possibilitou a autonomia e socializacdo do conhecimento
pelos deficientes visuais, conduzindo-os a um aprendizado significativo e
independente. A inovacdo apresentada por este material consiste na
representacdo de esquemas que facilitem a compreensdo dos fenébmenos
astrondmicos, distinguindo-se dos materiais produzidos até o momento,
onde apenas as caracteristicas dos astros e constelagbes estao presentes
(Dominici et al., 2008; Bernardes e Souza, 2009). Mais do que manter a
fidelidade de representacdo dos astros quanto as suas caracteristicas, o
principal objetivo do caderno ilustrado consistiu na demonstragcdo de
processos e suas implicacfes em outros fendmenos fisicos. Além disso, o
material produzido tem um custo de producdo baixo e grande facilidade de
transporte, podendo ser replicado e distribuido para que todos os alunos
tenham acesso ao conhecimento nele presente.

Quanto ao jogo didatico, o entusiasmo e a curiosidade dos alunos eram
nitidos, resultando em motivacdo para aprender e no desenvolvimento das
relacdes afetivas entre os alunos (Vygostky, 1997). Percebe-se uma enorme
caréncia com relacédo a disponibilidade de jogos e materiais adaptados mais
dindmicos, que possibilitem o manuseio de maneira mais ludica e criativa e
proporcionem, consequentemente, a construcdo e apropriacdo do
conhecimento. Dentre as alternativas que o jogo apresentava, podem-se
observar as diferencas de localizacdo espacial dos deficientes visuais,
compreensdo do ambiente externo e preferéncias de cada individuo,
levando-nos a perceber e compreender a imensa diversidade existente no
mundo da deficiéncia visual.

Deste modo, este estudo apresenta novas possibilidades para um ensino
de Astronomia mais inclusivo, contemplando através dos materiais
produzidos, alunos com e sem deficiéncia visual. A replicacdo destes
materiais assim como o0 incentivo a novas ideias sado extremamente
importantes para aumentar a acessibilidade de contelddos tdo abstratos.
Portanto, ressalta-se aqui a importancia de iniciativas que estimulem a
elaboracdo de materiais didaticos acessiveis, englobando os temas mais
variados e contribuindo para uma maior acessibilidade do conhecimento
cientifico.
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