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APRESENTACAO

Importante contar ao leitor, antes de apresentar com mais detalhe as
caracteristicas desta obra, o contexto em que ela se insere, marcando bem o lugar
histérico que a circunscreve.

Fomos surpreendidos, em 2020, por uma pandemia: a do novo coronavirus. O
distanciamento social, reconhecida como a mais eficaz medida para barrar o avango
do contégio, fizeram as escolas e universidades suspenderem as suas atividades
presenciais e pensarem em outras estratégias que aproximassem estudantes e
professores. E € nesse lugar de distanciamento social, permeado por angustias e
incertezas tipicas do contexto pandémico, que os professores pesquisadores e 0s
demais autores reinem os seus escritos para a organizagao deste volume.

Como evidenciou Daniel Cara em uma fala a mesa “Educacgéo: desafios do
nosso tempo” no Congresso Virtual UFBA, em maio de 2020, o contexto pandémico
tem sido uma “tempestade perfeita” para alimentar uma crise que ja existia. A baixa
aprendizagem dos estudantes, a desvalorizagdo docente, as péssimas condi¢des
das escolas brasileiras, os inUmeros ataques a Educacgéo, Ciéncias e Tecnologias,
sdo alguns dos pontos que caracterizam essa crise. A pandemia, ainda segundo ele,
s6 escancara o quanto a Educacéo no Brasil € uma reprodutora de desigualdades.
Portanto, as discussdes empreendidas neste volume de “Educacdo: Agregando,
Incluindo e Almejando Oportunidades”, por terem a Educagdo como foco, como
o préprio titulo sugere, torna-se um espago oportuno de discussao e (re)pensar do
campo educacional, assim como também da pratica docente.

Este livro, Educacdo: Agregando, Incluindo e Almejando Oportunidades,
relne um conjunto de textos, originados de autores de diferentes estados brasileiros
e paises, e que tem na Educacao sua temética central, perpassando por questdes de
gestao escolar, incluséo, género, tecnologias, sexualidade, ensino e aprendizagem,
formacéo de professores, profissionalismo e profissionalidade, ludicidade, educacéo
para a cidadania, entre outros. Os autores que constroem essa obra sé@o estudantes,
professores pesquisadores, especialistas, mestres ou doutores e que, muitos,
partindo de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os
mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um
movimento pendular que, pela mobilizacdo dos autores e discussdes por eles
empreendidas, mobilizam-se também os leitores e os incentiva a reinventarem os
seus fazeres pedagogicos. Nessa direcdo, portanto, desejamos a todos e a todas
uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: No momento em que a inclusdo
€ pauta de tantos debates, e que o préprio
governo reforca a importancia de incluir alunos
com deficiéncia em salas de aula regulares, a
Ciéncia passa por tempos sombrios assim como
0 ensino de ciéncias. Obstaculos como os cortes
orcamentarios e o abandono das instituicdes
chegam até os alunos, fazendo-os sentir imensa
dificuldade no aprendizado dessa area. Diante
da realidade da pouca quantidade de material
disponivel para o mundo da incluséo, notou-se
o interesse de trabalhar a interdisciplinaridade
da Astronomia. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver uma Lua tatil tridimensional para
0 ensino de Astronomia para pessoas cegas e
com baixa visdo. A Lua tatil foi confeccionada
com materiais de baixo custo e apresenta relevo
para alunos cegos e cores contrastantes para os
alunos com baixa visdo. A pesquisa de campo
foi realizada no Instituto Benjamin Constant
(IBC), localizado no Rio de Janeiro. O material
foi avaliado por 35 usuarios com deficiéncia
visual, dois revisores cegos e 33 alunos do
Ensino Fundamental, sendo aprovado. A Lua tatil
tridimensional foi doada ao IBC como mais um
recurso de tecnologia assistiva a professores e
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Deficiéncia visual. Ensino
de ciéncias. Astronomia. Material tatil.
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DEVELOPING TACTILE MATERIAL TO TEACH ASTRONOMY FOR BLIND
AND LOW VISION STUDENTS

ABSTRACT: At a time when inclusion is the subject of so many debates, and the
government itself reinforces the importance of including students with disabilities in
regular classrooms, Science is going through dark times as well as science teaching.
Obstacles such as budget cuts and abandonment of institutions reach students,
making them feel immensely difficult to learn in this area. In view of the reality of
the small amount of material available to the inclusion world, there was an interest
in working on the Astronomy interdisciplinarity. This work aimed to develop a three-
dimensional tactile moon for teaching astronomy to blind and low vision people. The
tactile moon was made with low-cost materials and features relief for blind students
and contrasting colors for students with low vision. The field research was carried
out at Instituto Benjamin Constant (IBC), located in Rio de Janeiro. The material was
evaluated by 35 visually impaired users, two blind reviewers and 33 elementary school
students, being approved. The three-dimensional tactile moon was donated to IBC as
another resource of assistive technology for teachers and students.

KEYWORDS: Visual impairment. Science teaching. Astronomy. Tactile material.

11 INTRODUGAO

A Astronomia € uma ciéncia que sempre despertou um interesse especial nas
pessoas, independente de origem cultural ou social. Isso se deve, principalmente,
as questdes ligadas a nossa prépria existéncia e nosso lugar no Universo: “Como
surgiu o Universo?”, “Qual é o seu tamanho?” e “Estamos sozinhos?” sao alguns
exemplos de questionamentos. Além disso, a Astronomia encontra-se incorporada
ao nosso cotidiano, uma vez que nos auxilia a compreender o mundo em que
vivemos e do qual fazemos parte como observadores e agentes modificadores. A
Terra como planeta e a sua movimentacédo no espaco, o dia e a noite, as estacdes
do ano e o tempo sdo questbes mais rotineiras ligadas a Astronomia. Por seu carater
atrativo, ela é utilizada como agente indutora no ensino de outras ciéncias, como
a Matematica, por exemplo. De fato, a Astronomia é um grande motivador, ja que
desperta o interesse de jovens de varias camadas da populacao, atraindo futuros
estudantes para a area da Ciéncia e Tecnologia.

No entanto, o ensino de Astronomia apresenta inimeros problemas, que
merecem ser estudados a fim de que haja, principalmente, melhoria na qualidade
do Ensino Bésico. Algumas dessas falhas vém da propria formagéo inicial do
professor, pois muitas concepcgdes alternativas e erros conceituais persistem como
consequéncia de um curso de graduacéo falho ou isento de contetdos no ensino
dessa disciplina. Essa lacuna faz com que os professores busquem informacdes
em outras fontes, muitas vezes questionaveis; como resultado, falta informacéo
cientifico-tecnoldgica, ja que os livros e textos adotados, por vezes, sdo incompletos
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ou apresentam erros (CANALLE; TREVISAN; LATTARI, 1997).

Se ja existem problemas no ensino de Astronomia de um modo geral, o
problema se aprofunda quando se refere a alunos cegos ou com baixa visdo. Ao
visitarmos o Instituto Benjamin Constant (IBC), observamos que, diferentemente
das disciplinas de Matematica ou de Fisica, havia pouco material didatico disponivel
para ensinar Astronomia. De acordo com Dominici, Oliveira, Sarraf et al. (2008)
existem algumas iniciativas para desenvolver material tatil, como atividades de
observacéo e identificagéo do céu adaptadas as pessoas com deficiéncia visual.

Adicionalmente, ha um grupo de astrénomos da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp) — liderado por Claudio Luiz Carvalho —
que desenvolveu uma nova proposta de planetario desatrelada do sentido da visédo
(CARVALHO; AQUINO, 2015). Trata-se da elaboragdo de um miniplanetario com a
projecao dos astros em ambos os hemisférios do globo; a partir da maquete, pessoas
com deficiéncia visual podem sentir as estrelas, ter a experiéncia de participar das
atividades do planetario e observar o céu noturno. Ambas as semiesferas sao
posicionadas sobre o visitante de modo que possa toca-las com as méos para cima.
As estrelas foram representadas por migangas de tamanhos diferentes, de acordo
com a sua magnitude. O trabalho também conta com legendas em braille abaixo de
cada constelacgéo.

Com relagdo ao desenvolvimento de material sensorial exclusivo para
educacéao, Bernardes (2009) faz uma descricao completa de como atingir o objetivo
de ensinar Astronomia para alunos cegos e alunos com baixa viséo, utilizando-
se de diferentes tecnologias assistivas. A elaboracdo de material tatil-didatico foi
realizada por alunos videntes para ser usado por alunos cegos, todos do Ensino
Médio. O material tatil € composto por placas que formam as constelacdes e a Lua,
e outros materiais relacionados ao movimento Terra-Lua. Também foram produzidos
livros-falados gravados por esses alunos. Todo o material de audio produzido foi
disponibilizado na internet, mas infelizmente néo tivemos acesso a ele.

Mais recentemente, Soares, Castro e Delou (2015) descreveram a utilizagéo
de matrizes impressas na maquina de Thermoform para a utilizagdo em alguns
experimentos, a partir de temas como a forma da 6rbita terrestre, inclinagéo do eixo
de rotacdo da Terra, fases da Lua e eclipses lunares e solares, além de um jogo da
memoria com os principais astros do Sistema Solar. Entretanto, a distribuicdo desse
material foi limitada a um grupo.

Em 2018 foi firmado um convénio entre o Observatorio do Valongo - UFRJ e o
IBC, com o intuito de desenvolver material tatil para o ensino formal de Astronomia.
Essa parceria é de fundamental importancia, uma vez que o IBC é um centro de
referéncia nacional para questbes relacionadas a deficiéncia visual. Possui escola,

oferece formagé@o continuada na area da deficiéncia visual, assessora escolas e
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instituicbes, produz material especializado, impressos em braille e publicacbes
cientificas. Assim, iniciamos a elaboragéo de recursos didaticos de Astronomia com
contetdo programatico para alunos do segundo segmento do Ensino Fundamental.
Alguns dos materiais, como os cadernos grafotateis, estdo em fase de producéo
por este grupo de pesquisa, e serdo distribuidos — pelo IBC — para os alunos com
deficiéncia visual matriculados nas escolas publicas de todo pais. Também foi
desenvolvida uma Lua tatil tridimensional, tema deste trabalho.

A Lua tatil foi confeccionada por estudantes da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) — dos cursos de graduagado em Astronomia, Terapia Ocupacional,
Comunicacéo Visual Design e Bacharelado em Ciéncias Matematicas e da Terra —,
inseridos no projeto de extensao, “Universo Acessivel” (UFRJ), sob a coordenacao
de Silvia Lorenz-Martins. A Lua tatil foi avaliada por revisores cegos e professores
do IBC antes de ser apresentada aos alunos do 6° e 7° ano. Sua producgéo e os

resultados encontrados serdo discutidos a seguir.

21 METODOLOGIA

Conforme dito anteriormente, o ensino de Astronomia para alunos com
deficiéncia visual ainda & muito precario, pois carece de material especifico a ser
desenvolvido, a fim de suprir a necessidade desse publico-alvo. Nesse contexto,
séo essenciais os trabalhos em relevo, com diferentes texturas, contraste de cores,
transcritos em braille e ampliados.

A metodologia utilizada na pesquisa & qualitativa com pesquisa de campo.
Esse método foi escolhido, pois segundo Flick (2009, p. 29), “A abordagem qualitativa
permite ao pesquisador uma relagdo interpretativa do conhecimento produzido,
levando em consideracdo as concepcoes e percepcdes dos sujeitos envolvidos”.
Nesse sentido, teremos a opinido e, portanto, a subjetividade dos sujeitos envolvidos
no trabalho. Questionarios semiestruturados (BONI; QUARESMA, 2005) também
foram utilizados como instrumento de pesquisa, elaborados com critérios que
validam a qualidade e a utilidade do recurso didatico produzido.

A pesquisa de campo foi realizada no Instituto Benjamin Constant (IBC),
localizado no bairro da Urca, no Rio de Janeiro. J& a produgdo do material
tridimensional foi realizada no Observatério do Valongo, que é uma unidade
académica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), localizado no centro
do Rio de Janeiro. Neste trabalho, a pesquisa de campo do material proposto foi
feita em sala de aula, em duas turmas do 6° ano e uma turma do 7° ano do IBC, em
2018.

Da pesquisa de campo participaram 35 (trinta e cinco) pessoas com
deficiéncia visual; dois revisores cegos (funcionarios) do IBC e 33 (trinta e trés)
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alunos do Ensino Fundamental, sendo 18 (dezoito) com baixa visédo e 15 (quinze)
cegos. A faixa etaria dos alunos variou de 12 a 22 anos. Todos os participantes
menores de idade assinaram um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
e 0s responsaveis ou alunos maiores de idade, um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), a fim de que participassem do processo de avaliacdo dos
materiais e garantissem o uso de opinides e imagens. O projeto desta pesquisa
também foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica Plblica da Faculdade de
Medicina de Valenca (CAAE: 55575616.4.0000.5246, Parecer: 1.565.160).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producéo da Lua tatil

A producao da Lua tatil teve o intuito de promover e facilitar a fixacdo de
alguns conceitos basicos para os alunos: compreender as faces visivel e oculta,
suas crateras e planicies lunares (mares). A partir dessas no¢des essenciais, a
confecgcdo dos materiais, o contraste entre as cores e o processo de texturizagédo
irdo favorecer a inclusdo de pessoas cegas e com baixa visédo na educacéo.

Para a confecgéo da Lua tatil foram utilizados os seguintes materiais:

+  Bola de isopor de 70cm de diametro;

2kg de cola branca;

+ 6 rolos de papel higiénico (do tipo 300m);

*  Tubo de 500mL de Lysoform®;

+  Potes, bacias, sacos e jornais;

. Pincéis de tamanhos variados e tesoura;

+  Mapa em gomos (“Gore”);

«  Tintas acrilicas: preta (1 pote de 250mL) e bege clara (2 potes de 250mL);
» Camurga em p6 azul-marinho (2 potes de 250g);

. Lixa fina n°. 180.

As etapas para a confeccao foram:

1. Inicialmente, produzimos um mapa lunar em gomos (Figura 1). A imagem
original, em alta resolugao, foi retirada do site da National Aeronautics and Space
Administration’ (NASA, 2020) e trabalhado para o formato apropriado. Esse mapa

1 Disponivel em: <https://moon.nasa.gov/galleries/images/?page=0&per_page=25&order=created_at+des-
c&search=&href_query_params=category%3Dimages&condition_1=1%3Ais_in_resource_list&category=51>.
Acesso em: 26 jun. 2020.
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foi impresso, recortado e aplicado com pincel e cola na esfera de isopor. Deste
modo, a superficie lunar do mapa serviu como base para aplicar o papel maché
como demonstra a Figura 1 abaixo.

Figura 1: Mapa lunar impresso.

Fonte: Acervo dos autores

2. Producgéo e aplicacdo da massa de papel maché: Para a massa foram
necessarios rolos de papel higiénico, agua, Lysoform®, cola branca, bacia e potes.
O papel foi recortado, em pequenos pedacos, e disposto em uma bacia com agua,
onde permaneceu de molho durante um dia com uma colher de cha de Lysoform®.
Apbs esse periodo, o papel foi torcido para a retirada total da agua. Ao fim, o
papel foi misturado a cola branca até que formasse uma massa uniforme. Para o
armazenamento, colocamos dentro de um pote bem fechado na geladeira.

3. Apés finalizado, o papel maché foi aplicado sobre a bola de isopor, seguindo
as regioes de superficie craterizadas, como mostra a Figura 2 a seguir.

Figura 2: Massa aplicada sobre a bola de isopor.

Fonte: Acervo dos autores
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4. Pintura: ApOs a secagem do papel maché, a pintura foi realizada de modo
que garantisse o contraste das diferentes estruturas da Lua para a percepgao de
pessoas com baixa visdo. Portanto, a cor bege foi escolhida para demarcar as
regides craterizadas, enquanto a cor preta foi aplicada sobre as planicies lunares.

5. Texturizagéo das planicies: Para garantir a diferenca tatil entre as crateras
e 0S mares, optamos por aplicar duas camadas de camurga em p6 com cola sobre
a regido das planicies (ja pintada de preto). Esperamos o material secar para retirar

O excesso.

3.2 Avaliacao do material em sala de aula

Depois de finalizada, a Lua foi encaminhada ao IBC para a realizagdo dos
testes. Primeiramente, levamos o material para os revisores cegos da instituicao, a
fim de testar a aplicabilidade em sala de aula. Os revisores cegos séo funcionarios
da instituicdo e avaliam todos os materiais produzidos pelo IBC; como usuarios,
opinam a respeito do material produzido, sugerindo (ou n&o) alteragbes. Os
revisores técnicos entenderam a proposta da Lua como um todo, e ficaram
impressionados com a quantidade de crateras existentes sobre a superficie lunar.
Apenas por seguranca, solicitaram que determinadas crateras fossem lixadas, pois
algumas protuberancias poderiam, eventualmente, machucar a ponta dos dedos
dos estudantes. Silva (2017) lembra que, dentre os varios critérios de producéo de
recursos didaticos voltados para o publico com deficiéncia visual — como significado
tatil e fidedignidade ao modelo original a ser adaptado —, a seguranga dos usuarios
cegos e com baixa visdo é o mais importante. Apés a correcdo desses pontos, o
material foi avaliado pelos alunos.

A Lua tétil foi testada em trés turmas diferentes, duas turmas de 6° ano e uma
turma de 7° ano, em dias diferentes. Antes do teste propriamente dito, ministramos
uma aula sobre a Lua: descrevemos as suas principais caracteristicas, as fases,
formacédo e o fato de observarmos sempre a mesma face. Para a realizagdo dos
testes, questionarios semiestruturados foram elaborados pelas alunas da UFRJ,
para que conhecéssemos, com maior precisdo, as demandas dos alunos do IBC e
pudéssemos avaliar o nosso trabalho.

Foram dois tipos de questionarios: um para os estudantes cegos e outro para
os estudantes com baixa visdo (Tabelas 1 e 3 a seguir). Para ampliar a experiéncia
sensorial durante o teste, os alunos ouviram a Sonata Claire de La Lune, de Debussi
(Figuras 3 e 4 abaixo), enquanto respondiam as perguntas do questionario. As
respostas e a avaliacdo sdo apresentadas nas Tabelas 2 e 4 a seguir.
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Figura 3: Avaliagéo da face visivel da Lua 3D.

Fonte: Acervo dos autores

Figura 4: Alunas tocam a face oculta da Lua 3D.

Fonte: Acervo dos autores

Perguntas Objetivos
1. Ja teve acesso a uma Lua em 3D? Investigar se o aluno ja teve contato com uma
Sim () Nao () lua tatil anteriormente.
2. O material esta confortavel? Apurar se o material foi bem aceito por meio do
Sim () Nao (). Se nao, justifique. tato dos alunos.
3. Consegue distinguir as crateras? Avaliar se os alunos identificaram a textura das
Sim () Nao (). Se nao, justifique. crateras e perceberam as delimitacdes das
principais crateras.
4. Consegue distinguir os mares? Observar se os alunos perceberam que as
Sim () Nao (). Se nao, justifique. planicies da lua tatil possuem uma textura

diferente das crateras.

5. Gostou da experiéncia conjunta com o | Verificar se o audio incentivou, de alguma
audio? forma, o tatear da Lua.
Sim () Nao (). Se nao, justifique.

Tabela 1. Questionario para os alunos cegos.

Fonte: Pesquisadores
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Idade Ano Sexo 1 2 3 4 5
14 6° F Nao Nao Sim Sim Sim
18 6° M Nao Sim Sim Sim Sim
18 6° F Nao Sim Sim Sim Sim
18 6° M Nao Sim Sim Sim Sim
20 6° M Nao Sim Sim Sim Sim
16 6° F Nao Sim Sim Sim Nao
15 6° F Nao Sim Sim Nao Sim
13 6° F Nao Sim Sim Sim Sim
14 6° F Nao Sim Sim Sim Nao
18 7° F Nao Sim Sim Sim Sim
17 7° F Nao Sim Sim Sim Sim
15 7° F Nao Sim Sim Sim Sim
15 7° M Nao Sim Sim Sim Sim
22 7° F Nao Sim Sim Nao Sim
19 7° F Nao Sim Sim Sim Sim

Tabela 2. Resposta dos alunos cegos ao questionario da Tabela 1.

Fonte: Pesquisadores

O material foi apresentado a 15 estudantes cegos, sendo 11 do sexo feminino
e quatro do sexo masculino, com idades entre 13 a 22 anos. Desses alunos, nove
pertenciam ao 6° ano e seis ao 7° ano. Nenhum dos adolescentes teve acesso
a uma Lua em 3D anteriormente, 0 que confirma a escassez de material tatil no
processo de ensino-aprendizagem em Astronomia. Dos 15 alunos, apenas uma
estudante mencionou desconforto ao manusear o material, pois algumas regides
da massa estavam pontiagudas e precisavam ser lixadas. Todos identificaram as
crateras; apenas dois alunos néo responderam se conseguiram distinguir os mares/
planicies. Por fim, apenas dois estudantes ndo aprovaram o classico ouvido nos
fones, sugerindo outros estilos musicais.
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1. Ja tinha visto uma Lua em 3D?
Sim () Nao ()

Investigar se o aluno ja teve contato com
uma lua tatil anteriormente.

2. O material esta confortavel?
Sim () N&o (). Se néo, justifique.

Apurar se o material foi bem aceito por
meio do tato dos alunos.

3. Consegue identificar as crateras?
Sim () Nao (). Se nao, justifique.

Avaliar se os alunos identificaram a parte
da Lua com crateras e perceberam as
delimitagcdes das principais crateras.

4. Consegue identificar os mares?
Sim () Nao (). Se nao, justifique.

Observar se os alunos perceberam que
as planicies da lua tatil possuem uma cor
diferente das crateras.

5. Gostou da experiéncia conjunta com o audio?
Sim () Néo (). Se nao, justifique.

Verificar se o 4udio incentivou, de alguma
forma, o tatear da Lua.

6. As cores estdo boas?
Sim () Nao (). Se néo, justifique.

Averiguar se as cores utilizadas nas
crateras e planicies se diferenciaram com
um bom contraste.

7. As cores lembram algo que vocé ja tenha
visto?
Sim () Nao (). Se afirmativo, o qué?

Investigar se o azul-marinho utilizado nas
planicies da Lua trouxe confuséo com os
mares da Terra.

Tabela 3. Questionario para os alunos com baixa visdo.

Fonte: Pesquisadores

Idade Ano Sexo 1 2 3 4 5 6 7
13 Sexto F Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
12 Sexto F Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
14 Sexto F Nao Nao Sim Sim Sim Sim Nao
21 Sexto M N&o Nao Sim Sim Sim Sim Nao
13 Sexto M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
17 Sexto M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
15 Sexto F Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
14 Sexto F N&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim
16 Sexto M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
12 Sexto M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
13 Sexto M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
15 Sétimo M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
12 Sétimo M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
13 Sétimo M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
15 Sétimo F S/R* S/R* Sim S/R* Sim S/R* S/R*
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12 Sétimo M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao

17 Sétimo F Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao

14 Sétimo M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao

*Sem Resposta

Tabela 4. Resposta dos alunos com baixa visdo ao questionario na Tabela 3.

Fonte: Pesquisadores

O mesmo material foi apresentado a 18 estudantes com baixa visao, sete do
sexo feminino e 11 do sexo masculino, com idades entre 12 e 21 anos. Em relagéo
ao total, 11 pertenciam ao 6° ano e sete ao 7° ano. Conforme demonstrado na
tabela anterior, nenhum dos adolescentes teve acesso a uma Lua em 3D até aquele
momento. Dois alunos mencionaram a adequacdo do material, referindo-se as
mesmas questdes apontadas pela aluna cega; ou seja, seria preciso lixar um trecho
da massa. Todos os estudantes conseguiram identificar, tanto as crateras quanto os
mares/planicies, além de aprovarem as cores utilizadas e a sonata disponibilizada
nos fones, ainda que outras musicas tenham sido sugeridas. Ao serem questionados
se as cores remetiam a algo ja visto, a maioria respondeu negativamente. E
importante ressaltar que a aluna de 15 anos, que néo respondeu a maior parte das
questdes, possui multiplas deficiéncias associadas, o que interferiu no processo de
compreensao tanto do material quanto do questionario e, portanto, necessitaria de
outros recursos/abordagens que favorecessem a sua aprendizagem.

Além dos questionarios, solicitamos aos alunos que comentassem algum
detalhe acerca do material, algo que néo tenha sido contemplado pelos autores
deste trabalho. Houve comentéarios espontaneos e surpreendentes. Alguns nos
relataram a crenca da planificacdo da Lua. Verificamos também a incompreensao do
conceito de cratera; a maioria entendia como algo semelhante a um “buraco na rua”.
Durante a elaboracdo do material 3D, tivemos o cuidado de reproduzir, de forma
proporcional, as caracteristicas essenciais observadas na superficie lunar. Além
disso, identificamos as planicies e principais crateras, desconstruindo as percepcoes
iniciais dos adolescentes, e engajando-0s na exploracéo tatil do recurso.

O equivoco sobre o conceito de cratera e Lua plana acontece porque o
processo de aprendizagem das pessoas cegas requer adaptacdes que propicie,
ao discente, vivéncias e experiéncias constantes. O cego ndo se apropria das
informacdes tal qual o vidente (ALMEIDA, 2017).

Os chamados sentidos remanescentes (audicéo, tato, paladar e
olfato) devem ser usados como suporte para as informacgdes, pois
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deles partem as sensagdes, as percepgdes que acompanhardo o
individuo por toda a sua vida. (ALMEIDA, 2017, p.113).

Nas turmas em que a Lua foi avaliada, houve grande interesse de alguns
alunos em seguir a carreira cientifica. Durante a experiéncia, demonstraram
entusiasmo e motivacdo em colaborar para o seu processo de ensino-aprendizagem,
a partir do levantamento de ajustes necessarios para que o material atenda a todos
mais adequadamente. As mudancas sinalizadas passaram, inclusive, pela escolha
da musica, de modo que as sugestdes relatadas se aproximaram mais da sua faixa
etaria e contexto sociocultural.

No artigo Nada sobre nés, sem nds: da integracdo a inclusdo — Parte 2,
Sassaki (2007) descreve a importancia da plena participacdo das pessoas com
deficiéncia em tudo o que & gerado para elas, ou seja, nenhum resultado deve
ser produzido sem a participacdo integral desses individuos. Segundo o artigo,
reconhecer a capacidade e a autoridade dessas pessoas é fundamental, pois elas
s80 as maiores conhecedoras do assunto. Ou seja, a opinido das pessoas cegas
e com baixa visdo & de extrema relevancia para a validagdo da Lua tatil, o que é
notério nas tabelas apresentadas.

Apos o teste, as estruturas incomodas ao toque foram lixadas e a Lua 3D foi
doada ao IBC. Sobre a superficie da Lua foram inseridos nimeros correspondentes
aos nomes das crateras mais importantes e planicies (mares). Os numeros foram
transcritos em braille e ampliados, assim como um texto com a descricao da
formacéo lunar e os nomes das principais crateras e planicies (ampliado e transcrito
em braille). No total, 12 homens pisaram na Lua até hoje em seis missdes espaciais
do Programa Apollo da NASA (NASA, 2020). Os locais foram representados na Lua
tatil por seis marcadores vermelhos, como mostra a Figura 5 a seguir. Outros pontos
da Lua foram representados pelos seguintes nimeros: 1 — Mar da Fertilidade; 2
— Mar das Crises; 3 — Mar da Tranquilidade; 4 — Mar da Serenidade; 5 — Cratera
Copérnico; 6 — Cratera Santos Dumont; 7 — Mar das Chuvas; 8 — Cratera Kepler; 9
— Oceano das Tormentas; 10 — Mar da Umidade; 11 — Mar das Nuvens; 12 — Cratera
Thycho.
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Figura 5: Face visivel da Lua com marcag¢des das missdes Apollo e identificacdo de
planicies e crateras.

Fonte: Acervo dos autores

O IBC construiu um suporte giratério de madeira para facilitar o manuseio
do material tatil durante as visitas realizadas no setor de Desenvolvimento e
Producao de Material Especializado (DPME), bem como nas salas de aula. As duas
faces da lua tatil se encontram sobre uma mesa preta para contrastar com a pintura
em bege claro de grande parte do material (Figura 6).

Figura 6: As duas faces da lua tatil expostas na DPME/IBC.

Fonte: Acervo dos autores
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho envolveu alunos de graduacdo da
UFRJ de diferentes cursos, como Terapia Ocupacional, Bacharelado em Ciéncias
Matematicas e da Terra, Comunicag¢édo Visual Design e Astronomia. Ao longo de
um ano, os alunos pesquisaram materiais e formas de desenvolver uma Lua tatil
tridimensional, mantendo a proporcionalidade das caracteristicas mais marcantes,
como as crateras mais importantes e planicies (mares).

Este artigo somente reafirma a importancia do trabalho interdisciplinar como
um dos caminhos que favorece producbes pela perspectiva da Acessibilidade
Cultural e da Educacao Inclusiva, respondendo as demandas das pessoas cegas
ou com baixa visdo, tendo como resultado materiais inclusivos, mas ndo exclusivos
para esse publico. Ou seja, materiais que favorecam a participacao no aprendizado
escolar de estudantes com diferentes potencialidades e dificuldades, videntes ou
nao.

Percebemos a escassez quanto a produgdo de material tatil. Mesmo com
impressoras 3D, ainda existem inUmeras dificuldades em produzir arquivos para
a impressdo, uma vez que possui um custo muito elevado. A produ¢do de material
facilmente replicavel, e de baixo custo, é de extrema relevancia para o ensino de
Astronomia.

A Lua tétil foi avaliada por dois revisores cegos do IBC e por 33 alunos com
deficiéncia visual dessa instituicdo, sendo aprovada e considerada adequada para
ser utilizada em sala de aula. A Lua 3D estad em exposi¢éo permanente na instituicéo,
servindo como recurso de tecnologia assistiva a professores e alunos.
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