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RESUMO

O ensino de Astronomia é sempre motivo de muitas curiosidades entre as criancgas,
especialmente quanto a utilizacdo de materiais concretos para explicagdes astronémicas. No
entanto, como essa area de conhecimento utiliza geralmente recursos visuais e seu ensino
ainda € pouco explorado na educacéo formal, as criancas com deficiéncia, transtornos globais
do desenvolvimento e altas habilidades/superdotagéo, séo ndo contemplados na aprendizagem
dos conhecimentos sobre nosso Universo. Por isso, este trabalho tem como objetivo elaborar
um produto educacional com os principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) em relacdo ao movimento aparente do Sol, para uso nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A metodologia adotada é qualitativa, utilizando os sete principios do DUA para
a criacdo do material tem-se o foco na minimizacdo da exclusdo de estudantes com
necessidades educacionais especificas em assuntos que envolvam a Astronomia, criando
varias possibilidades de atividades para 0 mesmo assunto, tendo com isso, a flexibilidade no
ensino. Como proposta de estratégia de ensino vislumbrou-se a possibilidade de trabalhar com
0s 3 momentos pedagdgicos. Espera-se que esta proposta sirva de base para mais produtos
educacionais que visem a participacdo de todos os alunos e ndo apenas de um aluno com
caracteristicas especificas como aluno com deficiéncia visual, surdez, entre outras.

Palavras-chave: Movimento do Sol no céu. DUA. Anos iniciais. Inclusdo Escolar.



ABSTRACT

The teaching of Astronomy is always a subject of many curiosities among children, especially
regarding the use of concrete materials for astronomical explanations. However, as this area of
knowledge generally uses visual resources and its teaching is still little explored in formal
education, children with disabilities, global developmental disorders and high skills/over-
endowment, stay out of learning the knowledge about our Universe. Therefore, this work aims to
elaborate an educational product with the principles of Universal Design for Learning (DUA) in
relation to the apparent movement of the Sun, for use in the early years of Elementary School.
The methodology adopted is qualitative, using the seven principles of the DUA for the creation of
the material has focused on minimizing the exclusion of students with specific educational needs
in subjects involving astronomy, creating various possibilities of activities for the same subject,
taking with it the flexibility in teaching. As a proposal for a teaching strategy, it was possible to
work with the 3 pedagogical moments. It is expected that this proposal will serve as a basis for
more educational products aimed at the participation of all students and not just a student with
specific characteristics such as visually impaired, deaf, among others.

Key words: Movement of the Sun in the sky. DUA. Initial years. School Inclusion.
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1 INTRODUCAO

Este estudo tem interesse em acrescentar contribuic6es significativas para a incluséo
escolar de alunos que possuem limitacdes sensorias, fisicas e/ou cognitivas na aprendizagem
de um tema especifico da area de Astronomia, a partir do uso de uma estratégia de ensino que
ainda é pouco divulgada e conhecida no pais, que é o Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA).

A linha de estudo que contempla este trabalho é a de Producdo de produtos
educacionais para o ensino formal de Astronomia e ciéncias afins (linha 1). Dessa forma, o
produto educacional foi construido em forma de material didatico concreto, com a perspectiva
tridimensional, acerca da tematica movimento aparente do Sol, com principios do Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA), para alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Justifica-se a elaboracdo do trabalho primeiramente por uma questéo pessoal, a autora
deste estudo tem construindo trabalhos envolvendo o ensino de Astronomia na educacao
basica, nos anos iniciais do ensino fundamental, além disso, desde sua graduacdo tem

participando de pesquisas relacionadas a area da Educacao Especial.

Outra justificativa é por entender que existe uma série de documentos legais que
garantem a inser¢do de alunos com deficiéncia e necessidades especiais* em escolas e salas de
aulas regulares, mas que, no entanto, ndo garantem sua permanéncia no contexto escolar
(MENDES, 2010), em especial nas disciplinas escolares. Torna-se oportuna nesse momento,
esclarecer quem sao os alunos Publico alvo da Educacdo Especial (PAEE), dado que foram
construidos por meios de diretrizes educacionais. Assim em 2007, houve a implementacdo da
Politica de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva - PEENEIS (BRASIL,
2007)%. Assumindo como publico-alvo alunos com: deficiéncia, transtorno globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo, a PEENEIS garante para esse publico-alvo
0S recursos e servicos educacionais com profissionais qualificados para seus atendimentos.
Houve também, a criacdo de varias nomenclaturas para identificar esse publico como: alunos
especiais, alunos da incluséo, etc. Contudo, o termo mais aceitavel vem da definicdo de

inclusdo escolar, por se compreender que estd ligado ao aspecto escolar, relacionado a

! Esse termo n&o é mais utilizado, apesar de ser contemplado na maioria dos documentos.

2 Apesar de ser alterada para Politica Nacional de Educagio Especial (PNEES), neste trabalho ainda adota-se
Decreto n° 6.094/2007 por entender-se que se alinha com as reflexdes de tedricos que discutem sobre o tema de
Educacdo Especial, e estes afirmam que o novo decreto n°® 10.502, de 30 de setembro de 2020 nada tem de novo
e de garantia ao seu publico, configurando-se em retrocesso.
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politicas ou a préaticas de escolarizacdo, no que se refere ao publico-alvo da Educacdo
Especial nas classes comuns de escolas regulares (MENDES, 2017).

Dessa forma, toda a escola tem que estar em consonancia com 0s principios de
inclusdo, especialmente os professores que atuam na sala regular com alunos ditos da
“Inclus@o escolar”, estabelecendo parceria e colaboragdo com os professores especializados,
favorecendo assim praticas pedagogicas inclusivas. No entanto, algumas pesquisas
(CAMARGO; NARDI, 2007; TORRES; MENDES, 2018) enfatizam que os professores do
ensino regular, aqui menciona-se essencialmente os professores que ensinam ciéncias,
apresentam necessidades para ensinar alunos PAEE conhecimentos cientificos; tais
necessidades sdo advindas desde sua formacdo inicial que nada ofereceram para inclusao

escolar desses sujeitos.

Ross e Voos (2017), refletindo a respeito dos processos de incluséo de estudantes
cegos em conteudo de Ciéncia da Natureza nos anos iniciais do Ensino Fundamental, afirmam
que apesar dos professores se empenharem em criar condi¢des para envolver os estudantes
cegos, ainda sdo pensadas propostas metodoldgicas como uma possibilidade de transpor a
visdo. Ademais, muitas vezes, as propostas ndo estdo inseridas no contexto social do aluno.

Para Camargo e Nardi (2007), uma das maiores dificuldades dos professores,
especialmente os professores que ensinam Fisica, € o ndo conhecimento de caracteristicas
especificas sobre a pessoa com deficiéncia e suas potencialidades, o que acaba dificultado sua

aprendizagem.

Assim, este trabalho diz respeito ao contexto da inclusdo escolar com a interface no
ensino de Astronomia, que € ainda timido e pouco explorado. Quando é analisada a area de
ensino de Ciéncias e inclusdo escolar, o cenario ndo é muito diferente, seja em relacdo a
estratégias de ensino, ou a formacéo de professores. Silva e Bego (2018) identificaram que na
maior parte dos trabalhos encontrados com essa tematica, prevalece o ensino de Fisica para
deficientes visuais, sendo que, “[...] poucos trabalhos abordaram as demais deficiéncias, tais
como a auditiva e a mental. Além disso, sdo poucos os trabalhos dentro da tematica no
contexto do ensino de Quimica, Matemadtica e Biologia” (SILVA; BEGO, 2018, p. 351).

Segundo Torres e Mendes (2018), uma das explicacbes para poucos estudos nessas
areas esta relacionada a falta de topicos de Educacdo Especial e/ou Educacéo Inclusiva no

curriculo desses cursos de graduagdo. Assim,

sdo duas as vias que preocupam, sendo de um lado estudantes PAEE que apresentam
dificuldades de acesso em aulas de fisica, quimica e matematica; e de outro lado,
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professores das referidas disciplinas que néo saberdo lidar com as dificuldades, visto
que os curriculos evidenciam uma precéria (ou ausente) formagdo para lidar com
esse publico (TORRES; MENDES, 2018, p. 17).

Nas pesquisas em ensino de Astronomia para a inclusdo escolar, alguns estudos
apontam para a promocdo de formacgdo dos professores (ANDRADE; IACHEL, 2017), e
recursos didaticos (BERNARDES, 2005; SIQUEIRA; LANGHI, 2011). Outros acham
necessario investimentos em material didatico para temaéticas de Astronomia, pois é basilar a
“percepcao tatil para a constru¢do do conhecimento” (RODRIGUES; CAMARGO; LANGHI,
2021, p. 20), uma vez que a falta de recurso didatico adequado dificulta a compreensdo dos
estudantes com deficiéncia em figuras planas e expostas, que sdo geralmente apresentadas
pelo professor de maneira oralizada (RODRIGUES; CAMARGO; LANGHI, 2021). Com
isso, salienta-se a importancia de tal estudo, pois a Astronomia € interdisciplinar, podendo ser
trabalhada em seus aspectos histdricos, politico e social.

Além disso, a maioria dos trabalhos do ensino de Ciéncias que versam sobre a
inclusdo escolar tém se debrucado na incluséo de alunos com deficiéncia visual, o que
ocasiona a ndo participacdo de alunos com outros tipos de deficiéncia em conhecimento da
area de Ciéncias. Por isso, considera-se que 0s investimentos em recursos didaticos,
infraestrutura e formacdo de professores, para que eles se tornem inclusivos, devem ser

pensados para a diversidade de alunos que adentram no contexto educacional.

E por fim, defende-se a inser¢do do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA),
que tem como fundamento a acessibilidade ao conhecimento para todos os alunos devido a
sua flexibilizacdo do contetido, expondo-o de formas diferentes, visto que, “quanto maior as
possibilidades de apresentar um novo conhecimento, maiores serdo as possibilidades em
aprendé-lo” (MENDES; ZERBATO, 2018, p. 151).

O DUA assume uma proposta que corrobora com a garantia e o acesso de todos na
escola “[...] a partir do oferecimento de multiplas e variadas formas de organizar e
disponibilizar os conhecimentos cientificos” (PLESTCH; SOUZA; ORLEANS, 2017, p. 274).
Diante disso, 0 aluno possui uma variedade de oportunidades para se expressar através de
atividades diversas, dentre elas, “[...] a¢des fisicas, meios de comunicacdo, construcdo de
objetos, produgdo escrita, entre outros” (ZERBATO, 2018, p. 60).

Vislumbra-se neste trabalho, pontuar as reflexdes realizadas por Vygotsky (1983)
pertinentes ao sujeito com deficiéncia, do qual define as caracteristicas singulares (cegueira,
surdez) que a pessoa com deficiéncia possui como algo que pode ser compensado no

desenvolvimento de outras fungbes, ou seguindo outros caminhos, chamados por ele de
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indiretos. Nesse sentido, a aprendizagem dos alunos com deficiéncia pode ser potencializada
com a utilizacdo de outros sentidos. Por exemplo, um deficiente visual pode usar recursos
tateis em relevo para compreender um conhecimento cientifico, ja um deficiente auditivo
pode aprender por meio de uma imagem que esteja contextualizada e articulada com o
assunto.

Nesse vies, 0s 6rgaos governamentais sao os principais agentes para criar condigdes
para 0 acesso e a permanéncia de todos os alunos nos espagos sociais, culturais, esportivos e
educacionais, como também para formar professores para favorecer a aprendizagem de alunos
que possuem algum tipo de deficiéncia. Aparando-se na Lei Brasileira de inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia (BRASIL, 2015), entende-se que

a educacdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurado sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, de
forma a alcancar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades
fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e
necessidades de aprendizagem (BRASIL, 2015, p. 04).

Relacionado a esse direito no contexto educacional, Mendes (2017, p. 74) assinala
“[...] que todas essas criancas e jovens PAEE tenham assegurado o sucesso académico,
comportamental e social, de modo a maximizar a insercdo pessoal e social futura desses
estudantes na comunidade”.

Em vista disso, visando potencializar a aprendizagem em ensino de Astronomia,
especialmente sobre 0o movimento aparente do Sol, com os principios do DUA, a questdo
norteadora apresentada neste trabalho consiste em: Como um material didatico tridimensional
relacionado ao movimento aparente do Sol com os principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem pode potencializar a aprendizagem de alunos com deficiéncia, transtornos

globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdota¢éo?

Para isso, a primeira parte do texto esta estruturada na justificacdo dos temas, como
ja mencionado, a problemaética e 0s objetivos do trabalho. A seguir, é apresentado o produto

educacional, fundamentacdo teorica, além da metodologia e conclusdes e perspectivas

1 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
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e Desenvolver um material didatico tridimensional relacionado ao movimento aparente
do Sol com os principios do Desenho Universal para a Aprendizagem que potencialize
a aprendizagem de alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e

altas habilidades/superdotacéo.

2.1.1 Objetivos especificos

e Construir um recurso didatico que possibilite o conhecimento do movimento aparente
do Sol no céu, de forma, ltdica e inclusiva;

e Desenvolver o material tridimensional visando promover os principios esclarecidos
pelo Desenho Universal para a Aprendizagem;

e Possibilitar meios educacionais para a inclusdo de estudantes com deficiéncia no

ensino de Astronomia.

3 CONTEXTUALIZANDO O PRODUTO EDUCACIONAL

Pensando em atender os requisitos de um produto educacional, que tem por finalidade
a construcdo de recursos que podem ser publicados, com o intuito se serem replicados e
avaliados por seus pares (MOREIRA; NARDI, 2009), este produto educacional envolve a
criagdo de um modelo tridimensional do movimento aparente do Sol no céu, e assume 0s
principios do Desenho Universal para a Aprendizagem. A producdo do material visa tornar a
aprendizagem de todos da turma acessivel, e, dessa forma, os materiais utilizados foram
pensados para que os estudantes cegos possam manipular, os estudantes com surdez possam
acessar 0 Qr code e visualizar a explicacdo dos simbolos e algumas siglas em Libras, como
tambeém os alunos sem deficiéncia de forma visual possam entender o que o material quer
apresentar, além dos alunos com deficiéncia intelectual e maltipla, que podem fazer uso do
material se estiverem na sala de aula regular.

Nesse contexto, o publico-alvo para a utilizagdo do modelo do movimento aparente do
Sol no céu sdo alunos com diferentes deficiéncias e alunos sem deficiéncia que estejam
estudando nos anos iniciais do Ensino Fundamental, mais especificamente o 22 ano, ano
escolar em que é indicada a observacdo do Sol, de acordo com a BNCC (2018).

O material ainda ndo foi testado pelo seu publico, ou seja, € um prot6tipo e tem por

objetivo que os professores que ensinam Ciéncias nos anos iniciais possam recria-lo, seguindo
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nosso modelo, mas, podendo também ser adaptado para cada ano de ensino e particularidades
da classe ou da escola. A construcdo deste recurso educacional se fundamenta em
pesquisadores da area de Educacdo Especial e ensino de Astronomia, como também na Base

Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) que sera discutido no proximo topico.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

No levantamento de tendéncias de pesquisas de Astronomia para o ensino de alunos
com deficiéncia visual, Santos, Paganotti e Ledo (2015) observaram gue uma das tematicas de
Astronomia mais populares em estudos é de Astronomia Basica, que em sua maioria se refere
a: estacOes do ano, Sistema Solar e dia e noite. No entanto, por mais que esses temas sejam 0s
mais divulgados em pesquisas, ainda sdo os temas que apresentam maior dificuldade de
compreensdo entre a populacéo.

De acordo com Langhi (2011), temas como dia e noite, e estacfes do ano — que estéo
relacionados ao movimento da estrela Sol — s&o assuntos que mais causam concepgoes
alternativas entre os professores. E, sendo estes 0s principais mediadores de conhecimento aos
alunos, é essencial trabalhos que contemplem discussdes sobre a estrela mais proxima de nds
e seu movimento aparente, para que seja possivel a obtencdo de uma visdo mais clara sobre o
assunto.

Além disso, a tematica que este estudo adota € um dos conteudos que mais aparecem
nas habilidades da BNCC, na unidade tematica Terra e Universo, perpassando do 2° ao 5° ano

dos anos iniciais - Ensino Fundamental, como se apresenta do quadro 1, a seguir.

Quadro 1: Contetdos e habilidades da BNCC

ANO CONTEUDOS HABILIDADES

1°ano Escalas de tempo (EF01C105)3 Identificar e nomear diferentes escalas de
tempo: os periodos diarios (manhd, tarde, noite) e a
sucessédo de dias, semanas, meses e anos.

(EF01CI106) Selecionar exemplos de como a sucesséo de
dias e noites orienta o ritmo de atividades diarias de

3 O primeiro par de letras significa a etapa de ensino, por exemplo essa se refere ao Ensino Fundamental, o
primeiro conjunto de nimeros destina-se ao ano escolar que refere as habilidades, seguindo do segundo conjunto
de letras sendo a sigla da disciplina, nesse caso, Ciéncias. Por fim, o Gltimo par de nimeros € a posi¢cdo em
ordem sequencial das habilidades do ano ou, do bloco de anos.



2° ano

3%ano

4% ano

59 ano

Movimento aparente
do Sol no céu

O Sol como fonte de
luz e calor

Caracteristicas da
Terra

Observacéo do céu
Usos do solo

Pontos cardeais

Calendarios,
fendmenos ciclicos e
cultura

Constelagdes e mapas
celestes

Movimento de rotacdo
da Terra

Periodicidade das
fases da Lua

Instrumentos 6ticos

seres humanos e de outros seres vivos

(EF02CI07) Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos
horarios do dia e associd-las ao tamanho da sombra
projetada.

(EF02CI08) Comparar o efeito da radiagédo solar
(aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de
superficie (agua, areia, solo, superficies escura, clara e
metélica etc.).

(EFO3CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como
seu formato esférico, a presenca de agua, solo etc.), com
base na observacdo, manipulacdo e comparacdo de
diferentes formas de apresentacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.).

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos
diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas,
Lua e planetas estdo visiveis no céu.

(EFO3CI109) Comparar diferentes amostras de solo do
entorno da escola com base em caracteristicas como cor,
textura, cheiro, tamanho das particulas, permeabilidade
etc.

(EFO3CI10) Identificar os diferentes usos do solo
(plantacdo e extracdo de materiais, dentre outras
possibilidades), reconhecendo a importancia do solo
para a agricultura e para a vida.

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no
registro de diferentes posicBes relativas do Sol e da
sombra de uma vara (gnémon).

(EF04CI10) Comparar as indicacdes dos pontos cardeais
resultantes da observacdo das sombras de uma vara
(gndmon) com aquelas obtidas por meio de uma
bassola.

(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e
da Terra a periodos de tempo regulares e ao uso desse
conhecimento para a constru¢cdo de calendarios em
diferentes culturas.

(EFO5CI10) Identificar algumas constelacBes no céu,
com o apoio de recursos (como mapas celestes e
aplicativos digitais, entre outros), e os periodos do ano
em que elas séo visiveis no inicio da noite.

(EFO05CI11) Associar o movimento diario do Sol e das
demais estrelas no céu ao movimento de rotacdo da
Terra.

(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da

18
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Lua, com base na observacdo e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois
meses.

(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos para
observacdo a distancia (luneta, periscopio etc.), para
observacdo ampliada de objetos (lupas, microscépios)
ou para registro de imagens (maquinas fotograficas) e
discutir usos sociais desses dispositivos.

Fonte: BNCC (2018)

A partir do apresentado no quadro 1, percebe-se que sdo conteudos que vao se
complementando ao longo dos anos do Ensino Fundamental, que é o chamado curriculo em
espiral, que se caracteriza por um conhecimento mais geral se tornando cada vez mais
especifico, de forma integralizada.

Por exemplo, algo que pode potencializar o contetdo sobre aspectos do Sol séo as
continuidades do tema a cada ano escolar, partindo de um conhecimento mais superficial,
como a ideia de a Terra ser um planeta, para tematicas com teorias mais desenvolvidas e
relacionadas a outras areas do ensino, como o fato da Terra ser um planeta que compde um
sistema estelar, chamado de Sistema Solar.

Além disso, a construcdo de exemplos praticos para desenvolver as habilidades sobre
temas de Astronomia sdo essenciais, seja para aprendizagem dos alunos com deficiéncia ou
sem, e podem envolver o uso de materiais didaticos, além da “[...] utilizagdo de livros digitais,
softwares especializados e recursos de sites especificos, elaboracdo de cartazes, de esquemas
e resumos de textos, construcdo de cartdes tateis e visuais com codigos de cores, entre
outros.” (ZERBATO, 2018, p. 58).

Porém, para a concretizacdo dessas mediacGes de aprendizagem para o Ensino
Fundamental, ainda € insuficiente a formacdo do professor, seja para ensinar conteudos de
Astronomia (BRETONES, 1999; LANGHI, 2009), seja para desenvolver novas estratégias.

Nesse sentido, os estudantes ndo possuem um ensino voltado para este conteldo,
quando possuem sdo pouco explorados e/ou memoristicos, com a inten¢do de decorar sobre 0s
planetas do Sistema Solar. Em vista disso, 0 ensino precisa desenvolver meios que
possibilitem uma divulgacdo astrondmica nas escolas, para que todos os alunos possam
entender como 0s conhecimentos cientificos estdo presentes em nossas vidas e como podemos

observa-los, manipula-los e utiliza-los, participando ativamente da sociedade.
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4.1 O movimento aparente do Sol no céu

Um fator essencial para o processo de ensino e aprendizagem em temas que envolvem
Astronomia, constitui-se pela observacdo de elementos do dia a dia, pois enquanto algumas
areas como Biologia, Quimica, Geologia e afins precisam de um laboratorio, recursos
didaticos de grande porte e custoso, para a area da Astronomia, o laboratorio esta no céu,
guando se olha para cima e se pode encontrar tudo o que é necessario para explicar a maioria

dos conhecimentos astronémicos. Para Ros (s/a),

todos os institutos e escolas possuem um lugar para as brincadeiras dos alunos: o
patio. O patio além de ser um ambiente de recreio, também é um laboratério de
astronomia: espago que oferece a possibilidade de realizar atividades préticas de
astronomia. Se toda escola ou instituto tem a disposi¢do um laboratdrio, parece
oportuno usé-lo! (ROS, s/a. p. 04).

Por isso, neste trabalho, optou-se por um tema especifico do ensino de Astronomia
chamado de movimento aparente do Sol, que é sempre motivo de curiosidades e perguntas
pelas criangas, ja que fazem parte do “[...] cotidiano dos alunos e sdo observados a partir de
um referencial local, topocéntrico, ou seja, se referem ao movimento do Sol no céu conforme
observado da superficie da Terra” (VIDIGAL; BISCH, 2020, p. 86).

Para Borges e Langhi (2020), ainda h& uma baixa producéo de pesquisas académicas e
atividades praticas acerca desse tema, por mais que “[...] as atividades escolares serem
realizadas principalmente no periodo diurno, de modo que o Sol seria uma 6tima fonte de
atividade observacional” (BORGES; LANGHI, 2020, p. 03).

Dessa forma, parte-se de uma visdo geocéntrica* para explicar o que observamos do
nosso referencial local, a partir do nosso ponto de vista, quando olhamos para o céu diurno e
percebemos o Sol saindo de um ponto e se movimentando ao longo do dia para outro ponto.
Esse fenbmeno aparente ocorre pelo fato do movimento de rotacdo que a Terra realiza em
torno do seu proprio eixo, no tempo total de 23 horas 56 minutos e 4 segundos. Por isso,
temos a impressao de que o Sol gira em torno da Terra, e seu nascimento e ocaso aparentes
acontecem diariamente.

Outra importante observacdo que pode ser encontrada pelo nascimento e ocaso
aparentes do Sol s@o os pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste). O que comumente se fala
é que o Sol sempre nasce no ponto Leste e se pde no ponto Oeste. Mas, na verdade, o Sol

nasce em lugares diferentes nas proximidades do ponto Leste e se pde em lugares diferentes,

4 Esse modelo apresenta a Terra como centro do Universo, modelo no qual todos os planetas e inclusive o Sol
giram em seu redor.
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proximos ao ponto Oeste. Entdo, para determinar os pontos cardeais, o exercicio de estender
0s bracos para o lugar em que o Sol nasce e se pdem, pode ser, em VArios casos, impreciso.
Porque, o “circulo do Sol varia de dia para dia, afastando-se ou se aproximando do equador
celeste dependendo da época do ano” (FILHO; SARAIVA, 2014, p. 25).

Em vista disso, temos os chamados solsticios, que é quando o Sol em seu movimento
aparente atinge um maior nivel de declinacdo a linha do equador, fazendo com que um dos
hemisférios receba mais raios solares, caracterizando o solsticio de veréo, e outro hemisfério
tenha um menor incidéncia desses raios, representando o solsticio de inverno. Logo, “ao
longo de um ano (a mesma hora do dia), a sombra é maxima no solsticio de inverno, e minima
no solsticio de verdao” (FILHO; SARAIVA, 2014, p. 43).

E importante frisar que existem dois dias do ano que o Sol nasce no ponto cardeal
leste, e se pde exatamente no ponto cardeal oeste, que sdo chamados de equindcios (dias em
que o dia tem a mesma duracdo que a noite) que ocorrem dia 21 de marco e 23 de setembro,
marcando o inicio da primavera e do outono. Além disso, o Sol nos equindcios passa
exatamente em cima do Zénite (ponto mais alto do céu).

Uma forma de encontrar os pontos cardeais astrondmicos pode ser com a utilizacéo de
um artefato que era muito empregado na antiguidade, e ainda sim, um bom auxiliar para
atividades praticas atualmente, chamado de gnémon.

O gnémon é basicamente uma haste a ser colocada sobre o solo. Foi construido desde
antigamente em pracgas e ambientes populosos para identificar, em grande parte, 0 meio-dia
solar. Atualmente, pode ser utilizado a partir de uma haste na forma vertical em um solo plano
em que a luz do sol incida nos horarios da manha a tarde. Essa haste produzird uma sombra
ocasionada pela luz do Sol, a qual ndo permanecera em um mesmo ponto, ou seja, ao longo
do dia a sombra do gnénom se movimentara, além de aumentar ou diminuir seu comprimento,

como pode ficar evidente nas figuras 1, 2, e 3.

Figura 1: Sombra ao amanhecer.
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Fonte: Site Khan Academy.

Figura 2: Sombra ao meio-dia solar
A

\
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T

Fonte: Site Khan Academy.

Figura 3: Sombra ao entardecer

Fonte: Site Khan Academy.

De acordo com as figuras apresentadas, percebe-se que a sombra ao amanhecer é

maior que a sombra do meio-dia solar — este horario ndo é o mesmo do meio-dia civil — e se
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projeta em um ponto diferente da sombra ao entardecer. E importante destacar também que a
sombra é projetada ao lado contrério que a luz do Sol incide.

Nas palavras de Caniato (1990), tem-se a seguinte explica¢ao: “de manha, logo depois
da saida do Sol, as sombras da haste sdo muito compridas. Com o passar das horas, a sombra
vai encurtando e, ao meio-dia solar, ela € minima. Depois disso, ela vai novamente
aumentando, até o cair da tarde” (CANIATO, 1990, p. 17).

Assim, depois de identificar para onde o Sol nasceu, que seria 0 ponto Leste e para
onde ele se pde, que seria o Oeste, a direcdo Norte-Sul é indicada pela menor sombra
representada na figura 03. Segundo Caniato (1990), a dire¢do do norte de uma bussola ndo é a
mesma do norte verdadeiro ou astronomico, pois “a diregdo norte-sul magnético é imprecisa e
esta sujeita a grandes desvios” (CANIATO, 1990, p. 18).

Gellacic et al. (2016) identificaram em sua pesquisa algumas ideias erréneas a respeito
do ensino de Astronomia, dentre elas é o poente e nascente do Sol pois, algumas pessoas ndo
sabiam se eram entre norte e sul ou leste-oeste.

Por essas e outras concepcdes alternativas que se defende o ensino de Astronomia
desde os anos iniciais, desde crianca, para que a mesma seja capaz de entender as principais
caracteristicas do Universo que o cerca. Para Bartelmebs e Moraes (2011), o ensino de
Astronomia nos anos iniciais pode ser estudado com objetos concretos, assim como, 0 ensino
de Matematica e da propria Lingua Portuguesa.

Nesse sentido, a construcdo de recursos didaticos concretos além de potencializar o
entendimento conhecimento abstrato, pode ser um agente de inclusdo escolar, dependendo da

maneira como é construido e aplicado.

5 METODOLOGIA

Este trabalho tem abordagem qualitativa por entender que os dados de sua construgéo
partem do carater social, interpretando o conhecimento do dia a dia e seus impactos sociais
(FLICK, 2009).

A constru¢cdo do modelo tridimensional do movimento aparente do Sol no céu
desenvolveu-se integralizando os 7 principios do DUA (vide quadro 2) para elaboragdo de um

material fisico com sua utilizacdo por todos os alunos.



Quadro 2: Principios do DUA para elaboracdo de material fisico

1.  Uso Equitativo

O design permite a todos 0s usuérios acesso igual e evita
segregacdo ou a estigmatizacao de qualquer pessoa

2. Flexibilidade no uso

O design acomoda uma ampla gama de preferéncias e

habilidades individuais

3. Simples e intuitivo

O design é facil de entender

4.  Informacdes

Perceptiveis

O design comunica informacdes necessarias de forma eficaz
ao usuario através de diferentes modos (pictério, verbal,

tétil), independente das habilidades sensoriais do usuario.

5. Tolerancia ao erro

O design minimiza os riscos e consequéncias adversas de

acdes acidentais ou ndo intencionais

6. Baixo Esforgo Fisico

O modelo pode ser usado de forma eficiente e confortavel e

com um minimo de fadiga

7.  Tamanho adequado e

aproximado para o uso

Os recursos sdo oferecidos de forma apropriada as

condiges de uso, a postura e a mobilidade do usuario

Fonte: Council for Exceptional Children, 2005 (traduzido pela autora)
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Assim, o produto educacional aqui construido visa contemplar os procedimentos

destinados a:

e Ao longo do dia o Sol se movimenta no céu;

e O Sol projeta uma sombra que muda com seu movimento no céu;

e A cada més o movimento do Sol no céu se modifica.

Vale lembrar que, por mais que neste estudo o foco seja 0 2° ano do Ensino

Fundamental, este recurso pode ser utilizado de modo mais complexo para outros anos de

ensino, dependendo das habilidades que professor queira desenvolver com os alunos para essa

tematica.

O recurso didatico foi construido com materiais de baixo custo para acesso a todos que

queiram fazer sua replicacdo. Os materiais utilizados estdo disponiveis a seguir, sendo que

algunspodem ser substituidos por outros; o importante é apresentarem tipos de formatos e

texturas diferentes. Assim, sdo eles:

e Duas folhas de E.V.A: usou-se para representar o plano horizontal;
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3 esferas (7 cm de didmetro) de plasticos e tinta amarela: para representar 0s
movimentos do Sol®;

e Arame recozido: para o suporte do movimento que o Sol realizarg;

e 1 folha de Isopor (100cmx 50cm): a base do plano horizontal;

e 2 papeis 40 kg.: para expor as informacdes necessarios do modelo (home, legenda,

etc..).
e 1 pacote de meio pérola (6mm) de acrilico®: para construcéo do Braille no modelo.

e Um boneco de miniatura: para representacdo do observador

A figura 4 apresenta 0 modelo que foi utilizado para a construcdo do material, e nas
figuras 5 e 6, séo apresentadas as imagens do modelo do movimento aparente do Sol criado a

partir de uma perspectiva tridimensional.

Figura 4: Movimento aparente do Sol nos Verdo, Primavera, Outono e Inverno

Inverno

Fonte: VI Semana de Imersdo Total em Astronomia (2020).

5 N&o vamos discutir neste trabalho a pigmentacdo que o Sol possui.
® Para essa parte pode ser utilizada uma cola em relevo.
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O Sol se movimentado no horizonte

Figura 5

: Autoria prépria (2022)

Fonte
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Figura 6:0 observador olhando o horizonte

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para melhor forma de reproduzir o nascer do Sol e ocaso, foram utilizados no produto
uma arvore de plastico representando a nascente e a representacdo de um lago para o poente,
como Bozcko (2020) situa em suas explicacdes desse tema. Além disso, para representar o
observador, utilizou-se um boneco de plastico em miniatura. Os arames estdo distribuidos,
com angulos diferentes, com um passando no topo da cabeca do observador, e o ultimo ao

“final” do “horizonte” local do observador.

O material tridimensional pode ser abordado, a partir dos seguintes topicos: Primeiro,
a esfera amarela que representa o Sol é movel, entdo o professor pode movimenta-la para
reproduzir o dia que estd nascendo e findando. Posterior a esse passo, 0 professor pode
explicar que, para cada uma das trés representagdes do movimento do Sol, existe uma data
diferente do ano, de modo que 0 arco no meio esta no equindcio que representa o Outono e
Primavera, e 0s dois das extremidades correspondem aos solsticios nos periodos de Verdo e
Inverno. Para melhor exemplificagdo, a figura 6 representa 0 movimento aparente do Sol

nessas datas que séo diferentes ao ano.
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Figura 7: Movimento do Sol em meses diferentes do ano

Zénite

" Polo
», _~ Celeste Sul

Fonte: Filho e Saraiva (2014)

Outro importante conhecimento que pode ser promovido com a utilizagdo do recurso
tridimensional é a articulacdo das posic@es do Sol com os horérios do dia; o professor pode
promover uma atividade préatica e colocar o material tridimensional no Sol, partindo para
problematizaces referentes a sombra do boneco e as sombras das criancas com a exposicao a
luz do Sol, vislumbrando associacfes possiveis. Para essa aprendizagem ser ampliada,
construimos junto ao modelo tridimensional informacBes necessarias para o contato dos

alunos e professores ao tema, podem ser visualizadas na Figura 8.
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Figura 8: Modelo tridimensional do movimento aparente do Sol no céu

MODELO DO MOVIMENTO APARENTE DO SOL NO CEU

F;;:' i iar ‘

LEGENDA

REPRESENTAGAO DO SOL

L —
Observador no

REPRESENTAGAO DA 4GUS DO LAGO =
Hemisfério Sul

Fonte: Autoria propria (2022).

O prototipo representa alguns topicos como por exemplo: os pontos cardeais: Leste,
(L), Oeste (O), Norte (N) e Sul (S), que podem ser identificados a partir de sua posi¢do e
observacdo do Sol, configuracdo ja apresentada na introducédo deste trabalho. Foram aplicados
Qrcodes ao lado das quatro siglas, que com o auxilio de um celular com camera’, direciona
para o canal do youtube, em que serdo apresentadas as siglas Leste, Oeste, Norte e Sul. Como

exemplo pode ser observado na figura 9 o sinal Leste na Lingua Brasileira de Sinais (Libras).

7 Link para o Tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=5hE_kqch58Q



https://www.youtube.com/watch?v=5hE_kqcb58Q
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Figura 9: Print do canal de Youtube apresentando o ponto cardeal Leste em libras

P Pl N o01/008

Sinal em Libras para A LESTE - Dicionario de Libras

«L 7 CI NAO GOSTEI > COMPARTILHAR =4+ SALVAR

Fonte: site Youtube

Algo que se tornou inerente neste estudo foi a criagdo de um video em Libras com a
frase “Movimento do Sol no céu’®, pois foram encontradas dificuldades em obter um video
em Lingua Brasileira de sinais com esse tema nas plataformas digitais. Com isso, foi enviado
um e-mail para um cursista de libras e um intérprete da lingua de sinais® solicitando a

colaboracéo para a construcdo da frase (vide Figura 10).

8 Nao foi utilizada a palavra “aparente” pelo fato de ndo haver essa palavra em Libras. Assim, utilizou-se a
expressdo no sentido de ndo ser algo real.
® O profissional de Libras trabalha na Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA).
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Figura 10: Movimento do Sol no céu em Libras.

Libras

Fonte: site Youtube

Outra forma de linguagem presente no material educacional é a utilizacdo do Braille
para usuarios desse sistema, que geralmente sdo as pessoas com cegueira total. Assim, para
cada texto que foi colocado no modelo tridimensional foram disponibilizadas, embaixo ou ao
lado, legendas em Braille. E importante ressaltar que, diferentemente das Libras, o Braille ndo

é uma lingua, mais sim um sistema de cédigo, como podem ser observado na figura 11.
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Figura 11: Alfabeto no sistema Braille

B: [ 0O B
B: @i D B
@ O @:3 B
oo oo oo oo
@: @i i @8-
@ o0

B: @: A: O
@ [l s [FAce
:o S (X H
Gl: 0 . 8 ::
m:: 8: B: B8:
m: @: B: 0

Fonte: Site guia de estudos.

Neste sentido, além dos pontos cardeais, o material apresenta uma imagem com a frase
“observador no hemisfério sul”, justificando que estamos observando o Sol a partir do
hemisfério sul. O modelo apresenta também duas legendas, uma para a pequena descri¢do do
material e outra para o que cada textura e forma (por exemplo: e.v.a, arame, as esferas)
representam no modelo desenvolvido. Compreende-se que é importante que estejam presentes
0 méximo de informag&o que o recurso didatico possa apresentar para sua compreensdo por

parte dos alunos.

Para a aplicacdo do modelo tridimensional do movimento aparente do Sol no céu,
consideramos que € necessario criar condi¢fes para sua utilizacdo, possibilitando momentos
tedricos antes, durante e depois da atividade pratica com o produto educacional. Assim,
adotou-se como um possivel itinerario para aplicacdo do material, os 3 momentos

pedagdgicos (3MPS), lembrando que essa abordagem ndo deve ser um roteiro pronto para
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aplicagdo, mas uma sugestdo de como trabalhar com o recurso educacional. Em vista disso, 0s

3 momentos pedagdgicos de acordo com Delizoicov e Angotti (1991), se organizam em:

1) Problematizacao inicial, representada pelas ideias prévias dos alunos, estabelecendo
situacbes ou questdes-problemas que podem ser entendidas pelas realidades dos
estudantes;

2) Organizacdo do conhecimento, ponto em que ha interacdo dos alunos com varios
meios de informacdes sobre o tema proposto. Além disso, essa interagdo compreende
0 processo de leitura, a observacdo do material concreto, atividades praticas, entre
outros;

3) Aplicacdo do conhecimento, a qual destina-se a gerar condicdes para 0 uso dos
conteddos que foram adquiridos, analisando e interpretando as situacdes-problemas

que foram formuladas a posteriori.

Para o professor promover tais momentos pedagdgicos este deve estar preparado, seja
em conhecimentos sobre o assunto, seja em mediar 0 processo de em ensino ao aluno, criando
espacos de dialogo para a problematizacdo inicial. E necessério lembrar que quando houver
alunos com deficiéncia visual é sempre oportuno e significativo descrever e detalhar mais o
assunto, as atividades, entre outros. Ademais, além dos detalhes e descricdo que podem servir
para todos os alunos, tanto o modelo tridimensional como a posposta para seu uso nao
precisam ser alteradas para implementacdo em salas, com ou sem alunos publico-alvo da
Educacdo Especial. Além disso, este material € s6 um meio para o contetido, mas o professor

pode promover outras explicacdes.

6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

A construcdo deste estudo tem varios potenciais, primeiro, temas relacionados a
Astronomia com a interface na Educacéo Especial na perspectiva da Educacao Inclusiva ainda
sdo pouco estudados na Educacdo Bésica, em especial a tematica proposta neste trabalho.
Segundo, além dessa area de conhecimento ser pouco investigada, faltam recursos didaticos
para alunos PAEE como o construindo neste trabalho, que foi pensado para abarcar esse

publico na area de ensino de Astronomia.
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Por fim, a tematica movimento aparente do Sol ainda é pouco pesquisada, seja em
artigos e pesquisas relacionadas a Educacdo Bésica, seja em producdo de material didatico,

concreto ou nao.

Tentou-se utilizar a0 maximo os 7 principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem (contemplado na parte metodoldgica deste trabalho) de forma alinhada com o
desenvolvimento do modelo criado. Por isso, entende-se que alguns indicadores como
qualidade, eficiéncia e seguranca, estdo presentes no recurso educacional, além do indicador

principal, que é o de ser acessivel a todos os alunos.

Espera-se que esta proposta sirva de base para a criacdo de mais produtos

educacionais que visem a participacdo de todos os alunos.

Com isso, criar e utilizar materiais didaticos pensando em alunos que foram
historicamente marginalizados do processo de escolarizacdo é pensar em formas equitativas
de meios para a aprendizagem de conhecimentos cientificos, em especial conhecimentos

astronémicos desse publico.
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O objetivo deste trabalho foi desenvolver um material didatico tridimensional
relacionado ao movimento aparente do Sol com os principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem que potencialize a aprendizagem de alunos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotagdo. Houve algumas etapas
importantes para a construcdo desse material, mas infelizmente nem todas foram registradas
para serem divulgadas neste momento, no entanto, a primeira constru¢do do plano horizontal

foi capturada e demostrada na figura 12.

Figura 12: Esbogo inicial do plano horizontal

Fonte: Autoria propria (2022)
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A parte que apresenta 0 modelo tridimensional teve um tempo de producdo de cerca de
1 més, isso porque inicialmente alguns materiais que foram utilizados ndo eram adequados
para o produto educacional. As figuras 13, 14 e 15 ilustram novamente o0 material

tridimensional.

Figura 13: O Sol
quase atingindo
seu ponto mais

alto no dia

Fonte: Autoria propria (2022)
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Figura 14: Sol no seu ponto mais alto

Fonte: Autoria propria (2022)



Figura 15: Sol encaminhando para as extremidades do ponto cardeal Oeste

Fonte: Autoria prépria (2022)
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