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RESUMO

O ensino e aaprendizagem de Ciéncias sdo comumente vinculados a visdo. Pensando na perspectiva das ciéncias
astrondmicas isso ndo é diferente, especialmente quando se trata da observacao do céu, incluindo as estrelas e as
constelagdes. Propondo quebrar esse estigma, este trabalho tem por objetivo descrever materiais didaticos e como
estes estao inseridos no contexto de uma proposta de sequéncia didatica de trés aulas na areade Astronomia, bem
como uma sugestao de como aplica-la no contexto de uma sala de aula do ensino regular com alunos com deficiéncia
visual. As temdticas que podem ser trabalhadas relacionam-se aos parametros ndo visuais do brilho das estrelas e a
construcao humana, cultural e coletiva da Astronomia, a partir das constelacées tupis da Anta, Veado, Ema e Homem
Velho, indicadores das estacdes do ano. As aulas sugeridas sao guiadas pelos principios da multissensorialidade, que
busca compreender e usufruir de todos os sentidos humanos no ensino, aprendizagem e construcao do conhecimento
cientifico. Nesse sentido, os recursos didaticos trabalham com o sentido tétil, entendido como um caminho importante
de compreensao dos conceitos estudados por parte dos estudantes com e sem deficiéncia visual. A proposta sugerida
é composta pelos seguintes materiais didaticos: a“Caixa Estelar”, a constelacao do Cruzeiro do Sul planificada e o
“Caderno de Constelacdes”. A partir deles é possivel abordar o conceito de constela¢des, o aspecto cultural e cotidiano
nelas envolvidos, bem como o movimento anual dos astros. Foram sugeridas atividades individuais e coletivas que
mostraram que as construgdes dos conhecimentos astronémicos, especialmente sobre o céu, sdorealizadas por seres
humanos em conjunto. Com este trabalho, espera-se que o estudo da Astronomia em ambientes formais de educacao
possa ser desenvolvido sem que arelagdo entre ensino e aprendizagem seja pautada estritamente pelo sentido da
visao, além de poder proporcionar um desenvolvimento que ultrapassa o aspecto conceitual, chegando ao nivel
atitudinal, ou seja, sensibilizando os educandos a compreender as potencialidades do material didatico de proporcionar
condi¢des de aprendizado aos alunos videntes e com deficiéncia visual por ser acessivel também a estes.
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Tateando as estrelas: proposta de sequéncia diddtica para o estudo de constelagcdes

ABSTRACT

The teaching and learning of sciences are commonly associated to vision. Thinking from the perspective of astronomic
sciences thisis not different, especially when it is about the observation of the sky, including the stars and constellations.
Proposing to break this stigma, this work has the objective to describe didactic materials and how they areinserted in a
didactic sequence with three classes on Astronomy area, as well a suggestion on how to apply it in the context of a
regular class which has students with visual deficiency. The themes that can be worked on are related to the non-visual
shine parameters of the stars and the human, culturaland collective construction of Astronomy fromthe Tupi’s constellations
of “Anta’, “Veado”,"Ema"”e “Homem Velho", year stations indicators. The suggested classes are guided by the principles of
multisensory, which seeks to understand and enjoy of all human senses in the acts of teaching, learning and construction
of scientific technology. In that regard, the suggested classes in the context of this didactic sequence work with the
tactile sense, understanding as an important way for the comprehension of the concepts studied by the students with or
without visual deficiency. The suggested purpose is composed by the following materials: the “Star Box’, a plan model of
“Cruzeiro do Sul constellation and the Constellation Notebook. From them it may be possible to approach the concept of
constellations, the cultural and daily aspects involved, as well as the annual movement of the stars. Individual and
collective activities were suggested and then showed that the construction of the astronomical knowledge, especially
about the sky, are performed by human beings together. Furthermore, it's expected that the study of Astronomy in formal
educational environments could be developed without the teaching and learning relationship being strictly guided by
the sense of vision, in addition to be able to provide a development that goes beyond the conceptual aspect, reaching
the attitudinal level, in other words, sensitizing students to understand the limitations possibilities of the didactic materials
in provide learning conditions to all students with or without visual deficiency, becauseit is also accessible to these.

Keywords: Astronomy teaching.Visual deficiency. Multisensory. Didactic sequence.

1. Introducao

Nado é incomum se referir a disciplina de Ciéncias como uma area do conhecimento
guase essencialmente visual (CAMARGO, 2012). Essa construcao é histérica e fundamentou a
forma de ensino e aprendizagem dessa disciplina e dos conceitos a ela vinculados (COSTA;
NEVES; BARONE, 2006), especialmente aqueles ligados a Astronomia e a observacao do céu
(DOMINICI et al., 2008).

Nessa perspectiva, esse trabalho relata a descricao de uma sequéncia didatica suge-
rida para o ensino de astronomia a pessoas com e sem deficiéncia visual, que se constitui
como uma tentativa de superacao desses estigmas. Para tal, recorre-se ao principio da Didati-
ca Multissensorial (SOLER, 1999) buscando a compreensao das ciéncias a partir de todos os

sentidos.

Pensando nessa perspectiva é que serao abordadas duas tematicas em torno da as-
tronomia: o brilho das estrelas e os aspectos culturais das constelagdes. No primeiro caso,
serao tratados os parametros que compdem o brilho das estrelas, especialmente aqueles que
nao sdo visualmente distinguiveis, e no segundo, por sua vez, o aspecto fundamental, a com-

preensao de que a construcao das constelacdes no céu advém de culturas diversas.
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Para atingir esse objetivo serao discutidas as constelacdes do povo tupi-guarani, sao
elas:a constelagao da Anta, Veado, Ema e Homem Velho (SOARES, 2017). Essas constelagdes sao
fundamentais para os estudos da etnoastronomia, ramo da astronomia vinculado ao estudo
da relacao das constelagoes dos povos tradicionais com sua vida cotidiana, histéria e cultura,
abordados por Afonso (2006a, 2006b), que aponta para a percepcao da mudanca do clima pelo
corpo humano, que é retificada pelo aparecimento das constelagdes no céu, sobre as quais os

alunos serdao convidados a pensar.

Dessa forma, a proposta de sequéncia didatica em questdo buscard discutir a diversi-
dade humana, percebida por meio das diferentes possibilidades de compreensdo do céu e
pela forma como este se relaciona com a Terra e com o solo, especialmente com o seu cotidia-
no, que envolve diretamente sua sobrevivéncia (FILHO; SARAIVA, 2014; AFONSO, 20064, 2006b;
AFONSO etal.,2011). Nessa perspectiva, cabe ressaltar a busca por uma construcao coletiva da

pratica didatica (FREIRE, 1996, 2008).

2. Materiais

A perspectiva da Didatica Multissensorial (SOLER, 1999), bem como as diretrizes pro-
postas por Cerqueira e Ferreira (2000) sao bases fundamentais para a confeccao dos recursos
didaticos planejados para a sequéncia didatica proposta. O planejamento proposto conta com
trés recursos didaticos: a representacao planificada da constelagdo do Cruzeiro do Sul (Figura
1), sua representacao tridimensional, considerando as distancias de cada estrela em relacao ao
Sistema Solar (Figura 2), além do Caderno de Constelagées (Figuras 3 a 7), todos contendo
legendas ampliadas e em braille, de modo a atender tanto a estudantes com baixa visao quan-

to totalmente cegos, como mostram as Figuras 2b e 2c.

E pertinente apontar que as representacdes utilizadas para as estrelas sdo as mesmas
em todos os recursos utilizados, uma vez que estao ligadas pelos objetivos da sequéncia dida-
tica. Estas possuem texturas e formatos diferentes de acordo com o brilho, que consiste na
magnitude aparente de cada estrela, classificadas em ordem decrescente, sem aferi¢cao de va-
lores exatos, apenas uma comparacao relativa a partir da estrela que possui maior brilho, as
que possuem brilho intermediario e a que possui menor brilho entre as estrelas de cada cons-

telacao.
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Figura 1. Constelacéo tatil do Cruzeiro do Sul

Fonte: Acervo pessoal (2020).

Descricdo da imagem: A foto mostra uma imagem de um modelo de constelacgéo tatil planificada
do Cruzeiro do Sul com uma placa de plastico e bolinhas azuis de trés tamanhos diferentes posi-
cionadas no formato do Cruzeiro do Sul.

A Caixa Estelar fundamenta-se na perspectiva da observacdo do céu a partir do tato
por meio da perspectiva da representacao dos conceitos atrelados as constelagcdes. Busca-se
desenvolver uma percepcao que seja significativa ao estudante (CAMARGO, 2012; CERQUEIRA;
FERREIRA, 2000) e que esta seja associada ao conceito cientifico atrelado ao recurso (SOUZA,
2007), como propoe a Didatica Multissensorial (SOLER, 1999).

Figura 2. Caixa Estelar, (A) visdo geral, (B) regido de tras da caixa,
(C) Aproximacéo das legendas
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Fonte: Acervo pessoal (2020).

Descricdo da imagem: A primeira imagem (A) mostra um modelo denominado Caixa Estelar com
Estrutura em forma de caixa aberta em duas laterais indicando o modelo tatil das estrelas; a segunda
imagem (B) mostra a legenda da caixa escrita a mao de acordo com o alfabeto latino, em portugués,
e a terceira (C) caixa mostra a legenda em braille.
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O uso de cores contrastantes da caixa (branca), das estrelas (circulos de EVA verdes) e
da representacao da luz (barbantes cor-de-rosa), como mostram as Figuras 2a e 2b, tem como
propdsito de estimular a visdo dos alunos com baixa visao (CERQUEIRA; FERREIRA, 2000). E
importante ressaltar aos estudantes que as cores sao representativas, ou seja, nao dizem res-
peito a luz que as estrelas emitem de fato. Além disso, a caixa contém quatro apoios e uma alga

para facilitar o transporte.

Nota-se que as representacdes de duas das estrelas do Cruzeiro, tanto na constelacao
planificada quanto na caixa estelar sdo iguais. Isto se justifica pelo fato de que, segundo dados

do software Stellarium (2020), estas estrelas possuem a mesma magnitude aparente.

O Caderno de Constelagdes (Figuras 3 a 7), por sua vez, parte da proposta de Soa-
res, Castro e Delou (2015), que tratam temas como as fases da Lua e as estacdes do ano a
partir dessa abordagem. Os cadernos contém alguns elementos importantes, como: a capa
(Figura 3A) e a contracapa, onde se faz presente a definicao do termo “Constelagdes” (Fi-

gura 3B).

Figura 3. Caderno de Constelagbes, (A) Capa, (B) Contracapa
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Fonte: Acervo pessoal (2020).

Descricdo da imagem: as imagens sdo fotos do Caderno de Constelagdes mostrando a capa com a
escrita em portugués de acordo com o braille e o alfabeto latino (A) e a outra imagem com a contra-
capa seguindo o mesmo modelo (B).
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A primeira pagina contém a constelacao do Cruzeiro do Sul para fins de exemplifica-
cao. Nota-se o espaco abaixo da representacao da constelacao, deixado para que os estudan-

tes marquem os nomes dados a elas (Figura 4).

Figura 4. Exemplo da constelacdo do Cruzeiro do Sul
no Caderno de Constelacdes

Fonte: Acervo pessoal (2020).

Descricdo da imagem: A imagem mostra um modelo tatil planificado da constela¢do do Cruzeiro do
Sul, um dos exemplos do caderno de constelagdes que segue o mesmo modelo das figuras descritas
anteriormente.

As paginas seguintes representam algumas das constelagdes dos povos tupis-guara-
nis, que vivem entre o Mato Grosso do Sul e o Rio Grande do Sul, incluindo o estado de Sao
Paulo (AFONSO et al. 2011). Nelas sao encontradas as principais estrelas que representam as
constelagcdes do Homem Velho, da Ema (Figuras 5A e 5B), do Veado e da Anta (Figuras 5C e 5D).
Essas constelagdes anunciam a chegada do verao, inverno, outono e primavera, respectiva-
mente (SOARES, 2017; AFONSO, 2006a).
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Figura 5. As paginas do Caderno de Constelagbes, (A) Constelacdo do homem velho,
(B) Constelacdo da Ema

Fonte: Acervo pessoal (2020).

Descricdo da imagem: As imagens mostram um modelo tatil planificado das constelagées do Ho-
mem Velho (A) e da Ema (B), as quais estdo posicionadas a esquerda de uma folha branca disposta
horizontalmente. A direita, na parte superior esta escrito com letras azuis “estrelas” em caixa-alta.
Abaixo dessa indicacdo, em ambas as representagdes, estdo informagdes acerca de apenas duas das
estrelas representadas, sendo a primeira delas de maior magnitude e abaixo desta a de menor
magnitude da constelacédo, sendo seguidas pela indicacdo da distancia em anos-luz das estrelas em
relacdo ao Sistema Solar. Na figura A indica-se “d= 862 anos-luz” para estrela mais brilhante e “d=
343 anos-luz” para a estrela menos brilhante. Na figura B indica-se “d = 4 anos-luz” para a estrela
mais brilhante e “d= 360 anos-luz” para estrela mais brilhante.

Figura 6. As paginas do Caderno de Constelag¢des, (C) Constelacao do Veado,
(D) Constelacdo da Anta

Fonte: Acervo pessoal (2020).

Descricdo da imagem: As imagens mostram um modelo tatil planificado das constelagdes: Veado
(C) e Anta (D), exemplos que seguem o mesmo modelo das figuras descritas anteriormente, salvo
pelaindicacao de trés das estrelas na figura C, ao invés de duas, sendo estas: “d= 320 anos-luz” e “d=
278 anos-luz” para as estrelas de maior magnitude da constelacdo e “d= 561 anos-luz” para a estrela
de menor magnitude. Na figura D destacam-se duas estrelas: “d= 1411 anos-luz” para a de maior
magnitude e “d= 390 anos-luz” para a estrela de menor magnitude
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Em cada uma das constela¢des do caderno, encontra-se registrada a distancia das prin-
cipais estrelas representadas até o Sistema Solar em anos-luz. Ressalta-se que todas as indica-
¢Oes e legendas foram escritas em braille, fundamental para que o estudante com deficiéncia

visual possa se apropriar dos conceitos veiculados no recurso didatico em questao (CERQUEI-

RA; FERREIRA, 2000).

Figura 7. Perguntas referentes as constelacdes, (A) Sobre as constelacdes tupis,
(B) Sobre o Cruzeiro do Sul
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Fonte: Acervo pessoal (2020).

Descricao da imagem: Perguntas atreladas as constelagdes, escrita de acordo com os modelos
descritos anteriormente: (A) Mostra para serem desenvolvidas, esta escrito: “O que esta constela-
¢do indica para os Tupis?” e um espaco para resposta “A partir de quando ela pode ser observada
no céu?” e um espago para resposta; (B) Exemplificacdo com a escrita: “Segundo os conhecimen-
tos da astronomia ocidental, o que a constelagao indica? R: O Polo Sul Celeste”, “A partir de quando
ela pode ser observada no céu? R: A partir do més de fevereiro”.

No verso de cada uma das paginas contendo as constelagdes, incluindo as de exempli-
ficacdo, ha duas perguntas: “O que essa constelacao indica?” e “Quando ela pode ser observa-
da no céu?” (Figura 7A). A constelacao do Cruzeiro do Sul tem uma modificacdo na primeira
pergunta, em relacao as demais constelacdes abordadas no caderno: “Segundo os conheci-
mentos da astronomia ocidental, o que a constelacdo indica?” (Figura 7B). E importante ressal-
tar o aspecto cultural ligado aos conhecimentos que envolvem essa questao, da indicacao do
Polo Celeste Sul indicado pelo “braco maior” da Cruz, bastante lembrado pela astronomia

ocidental.

Os dados referentes as estrelas e constelagdes representadas em todos os recursos
didaticos envolvidos nessa sequéncia didatica foram obtidos a partir do software Stellarium
(CHEREAU, 2020). O aspecto tedrico dos contetidos abordados parte da obra de Filho e Saraiva

(2004), desenvolvendo os conceitos astronOmicos de distancia, luminosidade, movimento anual
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dos astros etc. Os conceitos relativos ao aspecto cultural do estudo das constelacdes partem
dos trabalhos de Afonso (2006a, 2006b), Afonso et al. (2011) e Soares (2017).

3. Metodologia

Segundo a revisao proposta por Darim, Guridi e Crittelli (2021), a multissensorialidade
(SOLER, 1999) é um aspecto fundamental no desenvolvimento de praticas didaticas desenvol-
vidas com o propésito de incluir educandos com deficiéncia visual. Além disso, os autores
constatam uma baixa incidéncia de praticas na area de astronomia em comparagao especial-

mente com as areas de biologia e quimica.

Tendo em perspectiva esses fatos, o principio fundamental que rege esse trabalho é a
didatica multissensorial proposta por Soler (1999). Nesse sentido, a proposta de sequéncia
didatica descrita nesse trabalho propde conceder ao docente uma possibilidade de ensinar
conceitos ligados a astronomia sem recorrer essencialmente ao sentido visual (CAMARGO,
2012), priorizando o aspecto tatil visual, pensando no tato como uma percepcao sensorial
fundamental para a apropriacao dos conhecimentos cientificos por parte do educando com
deficiéncia visual (VIGOTSKI, 1997) e primordial para os recursos e praticas didaticas desenvol-

vidos nesse contexto.

A estrutura da proposta de sequéncia didatica segue os principios de Zabala (2014) e
as modalidades didaticas adotadas foram definidas a partir de Krasilchik (2008). A estrutura

das aulas, por sua vez, seque, com algumas ressalvas, a proposta de Oliveira e Chadwick (2008).

E importante ressaltar que a sequéncia didatica aqui exposta a partir dos materiais
desenvolvidos é uma proposta para futura aplicacao, nao tendo sido testada até o presente
momento. O cendrio imaginado para uma possivel execucao desse planejamento é de uma
turma de escola regular de 9° ano do Ensino Fundamental que tenha entre 30 e 40 alunos e se

faca presente pelo menos um aluno com deficiéncia visual.

4.Resultados e discussao

Em termos curriculares, a sequéncia didatica sugerida é composta por trés aulas, sen-
do a primeira de 45 minutos, a segunda de 90 minutos e a ultima de 45 minutos (total de 180
minutos) e desenvolve-se em 7 momentos, levando em conta o desenvolvimento da habilida-
de EF09CI15 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que se propode a discutir a relagao

entre a astronomia e “as necessidades de distintas culturas” (BRASIL, 2018, p. 351).
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A sugestao de planejamento em questao tem por objetivo primario trazer a compre-
ensao do brilho das estrelas a partir de referenciais ndo visuais (DOMINICI et al., 2008). Para
além dessa compreensdo alinhada a astrofisica, a proposta discute a dimensao cultural exis-
tente na construcao das constelacdes pela humanidade (AFONSO, 2006a, 2006b; AFONSO et
al.,,2011; SOARES, 2017; FILHO; SARAIVA, 2014).

4.1 Primeiro momento: discussdo sobre estrelas e constelacées

A primeira aula intitula-se “Conhecendo as constela¢des na perspectiva ocidental” e
compoe-se de dois momentos iniciais da sequéncia didatica, tendo por objetivo trazer aos
estudantes a compreensao de que as constelagdes sao projecoes de luz emitidas pelas estrelas,
as quais estao distantes umas das outras, mas quando observadas no céu, aparentam estar

préximas.

O primeiro momento tem por objetivo especifico reconhecer diferencas entre estrelas
e constelacdes e compde 15 minutos dessa aula. O professor deve manter a turma organizada
de maneira usual (carteiras enfileiradas e alunos separados) e iniciar propondo discussdes em
torno da diferenca entre estrelas e constelagdes, por meio da seguinte pergunta: “Que diferen-
¢as vocés encontram entre as estrelas e as constelagdes?”. Espera-se respostas em torno do fato

de que as estrelas sao Unicas, enquanto as constelagdes sao 0s conjuntos das estrelas.

Partindo da relevancia do aspecto cultural para a astronomia, é possivel tratar as conste-
lacdes como as regides demarcadas no céu que formam figuras aparentes (FILHO; SARAIVA, 2014,
p. 6). Recomenda-se atentar para essas demarcacdes como feitas pelo homem, sendo possivel

fazer uma analogia com as fronteiras entre os paises, que também sao construcdes humanas.

4.2 Segundo momento: tratando especificamente as constelagées

Nos 30 minutos finais de aula é interessante comecar a discutir sobre as constelacdes
de maneira mais especifica, promovendo a interagdao dos alunos com a constelacao do Cruzei-
ro do Sul por meio da Caixa Estelar. Para dinamizar a interacao, sugere-se ao professor que
tenha em maos em torno de dois a trés modelos da Caixa Estelar, ainda que sejam da mesma
constelacao, para que diferentes grupos possam interagir com o modelo didatico. Durante
esse momento da aula, recomenda-se ao docente estimular os estudantes a entrar em contato
com o recurso a partir do tato, fundamentando o significado das estruturas que o recurso

representa.
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Nesse contexto é importante fazer a seguinte indagacdo aos estudantes: “A estrela
mais brilhante da constelacdo é a que esta mais proxima do Sol?” A ideia é chamar a atencao
dos discentes para a constelacao do Cruzeiro do Sul, para a qual a resposta a essa pergunta é
negativa. Entretanto, deve-se ressaltar aos discentes o fato de que essa ndo é uma regra perti-

nente para toda a constelacao.

Para isso é necessdrio recorrer a seguinte pergunta: “Quais seriam os outros fatores
gue poderiam influenciar no brilho da estrela?”. Pensando na perspectiva dessa indagacao, é
interessante orientar a discussao para alcangar a concepgao de que as estrelas que compdem
as constelacdes tém seu brilho afetado por outras caracteristicas. E fundamental atentar-se ao
fato de que esse aspecto da estrela ressaltado na representacao do recurso é proporcional a
sua luminosidade e inversamente proporcional a sua distancia, sendo o primeiro, o brilho in-
trinseco do corpo celeste que, por sua vez, é proporcional ao seu raio e temperatura (OLIVEIRA;
SARAIVA, 2014), ou seja, caracteristicas que ndao sao visualmente observaveis. Além disso, reco-
menda-se ao professor ressaltarao longo de toda a aula que esses parametros sao importantes
na construcao da astronomia na perspectiva ocidental, os quais sao estudados com o auxilio

de diversos instrumentos de alta tecnologia (DOMINICI et al., 2008).

A partir desses fatores, propde-se ao professor trabalhar a associagao brilho/fluxo a
partir de exemplos cotidianos, importantes no contexto do ensino de Ciéncias (BIZZO, 2002),
sendo que uma possibilidade de relacao é o fluxo de 4gua na torneira. Dessa forma, uma su-
gestdo é pensar no brilho como o fluxo de luz que parte da estrela, viaja pelo espaco e alcanca

a esfera celeste.

E pertinente que seja trabalhada durante toda a discussao a perspectiva de que o céu
noturno observavel diz respeito a uma pequena parte daquilo que de fato existe no espaco,
como observam Dominici et al. (2008). Esses autores salientam que a observacao visual é limi-
tada, uma vez que nao enxerga todas as ondas eletromagnéticas nem faz isso perfeitamente
com o que pode enxergar, pois a atmosfera bloqueia boa parte da luz que chega até os olhos

humanos.

A proposta de avaliacao para essa aula solicita aos estudantes que escrevam, individu-
almente, um texto que responda a seguinte questao:“O que sao constelacdes?” e que atenham

em maos em razao da préxima atividade da sequéncia.
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4.3 Terceiro momento: retomando o conceito de constelacoes

O terceiro momento faz parte da segunda aula da sequéncia didatica, intitulada: “Os
desenhos do céu’, a qual tem por objetivo reconhecer o aspecto da astronomia como uma
ciéncia da natureza construida ao longo da histéria humana (FILHO; SARAIVA, 2014). Para o
desenvolvimento dessa parte da sequéncia didatica é importante que a turma esteja disposta

em grupos de 5 alunos.

Em um periodo de aproximadamente 20 minutos os discentes devem desenvolver uma
definicdo para o termo“Constelacdes” a partir de uma discussao, utilizando os textos individu-
ais que foram solicitados como avaliacao na aula anterior, a ser registrada na contracapa do
Caderno de Constelagdes (Figura 3B). Para iniciar a atividade, o professor deve entregar uma
folha sulfite para os grupos, solicitando aos educandos que redijam essa definicdo nesse pa-
pel. E pertinente dialogar com os discentes durante o processo, ajudando-os a estabelecer
relagdes entre os aspectos culturais e cientificos (uma definicdo mais préoxima da ideal se en-
contra na Figura 3B). Nesse momento, propde-se ao professor apontar que outro propdsito das
constelagdes é a facilitacao da observacao do céu, uma vez que é muito dificil saber o nome de
cada estrela que dela faz parte (AFONSO, 2006a; AFONSO et al., 2011).

Trabalhando o aspecto dos desenhos no céu, é pertinente iniciar a interagao com a
constelacao tatil planificada do Cruzeiro do Sul (Figura 1). Propde-se a construcdo da relagao
entre o céu e o papel, as estrelas e os pontos e a constelagdo como a unido destes. Nesse
momento, é importante recordar sobre a percepcao de brilho das estrelas trabalhadas na aula
anterior. Os estudantes terao em maos um exemplar da constelacao do Cruzeiro do Sul e, ao
interagirem com o recurso, devem formar um desenho com ela, usando um barbante para
“ligar os pontos” e formar uma constelacdo. Na aula seguinte, os educandos podem ser convi-
dados a manifestar a relagdo que fizeram a partir do desenho, por isso, é recomendado orienta-
los a estar com essa constelagao tatil em maos na proxima aula. Espera-se que, por meio dessa
proposta, seja possivel tratar a perspectiva das constelacées como os desenhos no céu e desfa-
zer a compreensao daimagem como uma construcao essencialmente visual buscando realizar

essa confeccao a partir do tato (CAMARGO, 2012).

4.4 Quarto momento: apresentando o caderno de constelacées

Mantendo os grupos confeccionados no inicio da aula, sugere-se que os estudantes

tenham um primeiro contato com o Caderno de Constelagdes por um periodo de aproximada-
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mente 10 minutos. Propde-se que cada grupo receba seu préprio caderno e use o espago apro-
priado para redigir a definicao de constelagdes, juntamente com as legendas e a constelagdo

do Cruzeiro do Sul, utilizada como exemplificacao (Figura 4).

Pensando na abordagem realizada na aula anterior, é importante continuar lembran-
do aos alunos da forma como esses parametros sao obtidos (DOMINICI et al, 2008). Nesse mo-
mento, é pertinente pedir aos estudantes que coloquem a definicao do termo “constelacdes”

desenvolvida no momento anterior da aula no espaco destinado para tal.

A atividade sugerida é realizada em grupo pelos seguintes propdsitos: as nogdes que
envolvem a definicdo do que sdo as constelagdes sao representantes de culturas humanas,
partindo de um contexto local e de necessidades coletivas (AFONSO, 2006b), logo, é importan-
te que sejam decididas em grupos, além de ser fundamental que os estudantes possam discutir
entre si sobre suas percepcoes (FREIRE, 1996, 2008). A ultima razao é uma questao logistica:
uma vez que a montagem da estrutura basica do recurso didatico, incluindo a insercao do
braille em todos os cadernos, é realizada pelo docente, a atividade em grupo permite a produ-
¢ao de um numero menor de cadernos, viabilizando a confeccao dos materiais em menos

tempo e, por consequéncia, torna possivel a execucao dessa atividade.

4.5 Quinto momento: apresentando o caderno de constelacées

Confeccionadas as definicdes, esse momento tem por objetivo fazer com que os estu-
dantes construam suas proprias constelagcdes. Considerando que serdo construidas quatro des-
sas, o professor pode conceder um tempo limite para a confeccao dos desenhos. Considerando
as discussoes pensadas, sugere-se estabelecer 15 minutos para cada uma das quatro constela-

¢Oes, totalizando 60 minutos.

Mantendo a turma em grupos de 5 estudantes, o professor deve proceder entregando
aos estudantes pedacos de barbante fino de aproximadamente meio metro (0,5 m) para a
construcdo das constelacdes. E importante que esse material seja diferente dos utilizados na
representacao da luz na constelagao tridimensional do Cruzeiro do Sul. Durante esse momen-
to, o professor pode propor maneiras de os estudantes formarem seus desenhos com elas.
Propde-se que o docente faga sugestdes de temas relacionados ao cotidiano para que os alu-
nos as desenvolvam em seus cadernos, como, por exemplo: elementos das Ciéncias da Nature-

za, atividades de lazer ou esportes.
Pensando na perspectiva dialégica da pratica docente (FREIRE, 1996, 2008), o profes-
sor pode discutir com os alunos a perspectiva a partir da qual desenvolvera o caderno, seja
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uma temadtica para o recurso como um todo ou uma para cada constelacdo. Para o planeja-
mento e o contexto em questao, sugere-se a construcao do Caderno de Constelagdes das
Ciéncias da Natureza. Nessa perspectiva, é possivel notar nessa proposta de atividade um
carater ludico que, apesar de nao se associar a ideia direta do jogo, proporciona uma vivén-
cia prazerosa e divertida (HUIZINGA, 2005). E fundamental pensar no aspecto ltdico na pers-
pectiva vigotskiana, tratando-o como uma “brincadeira séria” (CINTRA; PROENCA; JESUINO,
2010, p. 226) aqui contextualizada a partir da tentativa de expressar o que os estudantes

pensam sobre a disciplina de Ciéncias.

Ressaltando a importancia das constelagdes para o cotidiano dos povos que trouxe-
ram essas representagoes, é sugerido ao professor que, ao longo das discussoes, relacione-as
com a chegada das estacdes do ano. Nesse sentido, abre-se a possibilidade de estabelecer uma
discussao que leve em conta a ligagao dos fendbmenos naturais terrestres com os celestes, como

lembrado por Afonso (2006b).

Esse autor discute uma relacao, que pode ser ligada ao aspecto multissensorial, que
pode ser pensada a partir de Soler (1999), que diz respeito a relagdao entre o cotidiano desses
povos e as suas constelagdes, que torna proveitosa, no contexto das discussdes das constela-
¢Oes citadas, a percepcao do clima no periodo em que elas aparecem. Como exemplo, a cons-
telacao do Homem Velho, que indica o verao para os tupis-guaranis (SOARES, 2017), chega ao
céu acompanhada pela mudanca do clima, sentida pelos corpos dos seres humanos, animais e

pelas plantas, mas nao vista propriamente.

Com a mediacao do recurso, é recomenddvel ao docente que faca essas consideragdes
sobre essas constelagdes, relativas a cultura tupi-guarani (indicam-se os textos de Soares, 2017;
Afonso, 2006a e Afonso et al.,, 2011 para estudo mais aprofundado). Dessa forma, as questoes
formuladas (presentes nas Figuras 7A e B) ndo serao, a primeira observacao, dificeis de respon-
der; entretanto, o professor deve sempre atentar os estudantes para o contexto, umavez que a
observacao de uma determinada estrela ou constelacao no céu nao é possivel de ser realizada
da mesma forma em todos os lugares (FILHO; SARAIVA, 2014). O referencial de observacdo a
partir do qual a pergunta deve ser respondida depende do local de origem da escola em que
essa sequéncia didatica for aplicada. Nesse contexto, aponta-se o fato de que essas constela-
¢Oes podem ser observadas no céu nesses respectivos periodos na regiao do globo em que o
povo tupi-guarani vive, que compreende, em sua maioria, a regiao entre o Trépico de Capricor-
nioealinhado Equador (AFONSO etal., 2011). Importante associar essa questao ao movimen-
to diurno e anual das estrelas, realizadas de leste a oeste em oposicao ao movimento da Terra
(FILHO; SARAIVA, 2014; AFONSO, 2006a; AFONSO et al., 2011).
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E importante que o professor oriente seus alunos a escrever, abaixo do desenho das
constelacdes, o nome dado a sua constelacao (conforme o exemplo do Cruzeiro do Sul, na
Figura 4). O estudante com deficiéncia visual escolhido para redigir o nome da constelagdo
deve usar um papel e reglete para tal. E importante entregar um exemplar desse material a
cada um dos grupos para dar aos educandos a possibilidade de terem contato com o alfabeto
de acordo com a grafia braille. Ao final da aula, recomenda-se ao professor recolher os cader-

nos desenvolvidos e cobrir os nomes dados a sua constelagdo com uma fita isolante.

Como forma de avaliacao complementar aquela realizada na aula anterior, deve-se
efetuar a correcao das defini¢cdes do termo “Constelacdes” redigidas em conjunto pelos estu-

dantes e registradas na contracapa do caderno.

4.6 Sexto momento: observando as constelacées dos colegas

A ultima aula dessa sequéncia didatica, intitulada “Compartilhando perspectivas so-
bre o céu” tem como principal objetivo reconhecer a diversidade de perspectivas sobre as
constelacdes, a qual deriva da diversidade cultural humana. O primeiro momento dessa aula é
o sexto da sequéncia didatica e propde a realizacao de uma atividade escrita por aproximada-
mente 25 minutos, considerando cinco minutos para organizacao da turma na mesma disposi-
¢ao da aula anterior. Ressalta-se que o docente distribuird prontamente os cadernos de

constelacdes entre os grupos de forma aleatéria.

A efetivacao dessa proposta ocorre a partir do incentivo ao compartilhamento dos
cadernos desenvolvidos na aula anterior, discutindo as semelhancas e diferengas entre as cons-
telacdes por eles desenhadas para que notem a diversidade de perspectivas sobre o céu, pen-
sando na relacdo cotidiana no caso dos tupis-guaranis e outros povos antigos, e cientifica,
associada a moderna observacao do céu nas pesquisas astrondmicas. O principal ponto dessa
atividade destina-se a observacao das constelagcdes. Pensando no grupo com o(s) estudante(s)
com deficiéncia visual, oriente que este(s) faca(m) a atividade a partir do tato. Os estudantes
devem decidir, por meio de uma discussao entre os membros do grupo, qual o desenho forma-
do por cada uma das constelacdes do Caderno confeccionado por seus colegas e registra-las

em um papel a parte.

Nesse contexto, a associacao realizada na aula anterior é importante. Caso o professor
opte por trabalhar uma tematica diferente em cada pagina, é pertinente que as associagoes

sejam realizadas nesse mesmo campo. Por exemplo, se em uma das constelacdes o tema foi
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“esportes”, é possivel solicitar aos estudantes que fagam associacdo dessa tematica com a cons-

telacao em questao.

4.7 Sétimo momento: a diversidade das constelacoes

Esse momento sera destinado a discussao dos estudantes sobre a atividade, pensando
na abordagem realizada no contexto da atividade pratica proposta no texto de Rizzo, Bortolini
e Rebeque (2014). Sugere-se ao docente convidar os grupos a se expressarem de forma oral
para toda turma, de modo a suscitar uma discussao sobre a questao, além de registrar as res-
postas de forma escrita as seguintes perguntas: “O que imaginaram ao tomar contato com a

constelacao de seu grupo?”; “O que levou vocés a chegar a essa conclusao?”.

Em seguida, os educandos devem ser convidados pelo professor a retirar, com cuida-
do, a fita que cobre o nome dado a constelacdo pelo grupo de seus colegas. E importante,
nesse contexto, convidar os estudantes a comparar os nomes dados por seus colegas com o0s
gue eles mesmos deram as constelagdes, chamando a atencao para o fato de existir ou nao
alguma diferenca entre elas. Nesse exercicio, é importante que o professor ressalte aos estu-
dantes o aspecto cultural das constelagdes e da ciéncia astronOmica, criando a possibilidade
de se aproximar da relacao entre os desenhos no céu e a vida pratica (AFONSQO, 2006b), vincu-

lado ao contexto das Ciéncias da Natureza.

Como avaliagdo, o professor deve propor que cada estudante (individualmente) ela-
bore um texto de até vinte e cinco linhas de caderno com prazo de entrega de sete dias, abor-
dando os seguintes aspectos: O que sao constelacdes e o que elas representam?; Qual o desenho
gue o grupo, em consenso, escolheu para cada constelacao? Por que fizeram essa escolha?; Ha
alguma diferenca entre o consenso do grupo e o desenho que vocé imaginou para a constela-
¢ao? Se sua escolha foi diferente, explique-a; Quando o grupo observou a constela¢dao do
grupo dos colegas, houve consenso quanto ao desenho que elas formavam? Por que acredita
gue essa diferenca possa ter ocorrido?; Qual a relacao que fez, individualmente, no contato da
constelacao do Cruzeiro do Sul (utilizada noinicio da aula 2)?; Como vocé consegue relacionar
a astronomia moderna com a astronomia antiga? Recomenda-se que essa atividade avaliativa
seja entregue em braille para o estudante com deficiéncia visual e em fonte Arial 18 aqueles

com baixa visao.

A partir dessa proposta, é possivel pensar a nocao das constelagdes que, quando com-

postas pelas mesmas estrelas, podem ter formatos diferentes, como vivenciado na atividade
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anterior, ou podem ter os mesmos formatos, mas terem diferentes significados, como trabalha-
do na atividade dessa aula. Dessa forma, espera-se que fiquem mais explicitas as relagdes entre
a astronomia como Ciéncia da Natureza e a diversidade cultural que expressa a diversidade de
desenhos no céu (AFONSO, 2006b, p. 79). Além disso, mostra-se a acao dos recursos didaticos
além de mediacgdo entre os alunos, o professor e o conhecimento (SOUZA, 2007), podendo ser

entendidos como “a realidade histérico-social, cultural e fisica” (BORGES, 2012, p. 143).

5.Consideracgoes finais

A sugestao de sequéncia didatica aqui proposta tem como principal contribuicdo o
fato de mostrar que existem formas de quebrar estigmas que envolvem primordialmente a
questao da aprendizagem, sobretudo do ensino e aprendizagem de Ciéncias para além da
visdao, mostrando que é possivel viabilizar a apropriacdao de conceitos cientificos da area de
astronomia por meio dos demais sentidos. Entretanto, é de extrema importancia reconhecer
que a proposta é limitada no contexto da autonomia da pessoa com deficiéncia visual, que
também deve ser pensada na perspectiva das propostas didaticas voltadas a esses educandos.
Para além desse aspecto, essa proposta pode trazer contribuicées quanto a atitudes do edu-
cando vidente em relacdo ao seu colega que apresenta deficiéncia visual (SILVA, 2018), no
sentido de serem reconhecidas as potencialidades de um recurso e pratica didatica que sejam

acessiveis a todos os educandos com ou sem deficiéncia visual.

Ressalta-se que essa sugestao de sequéncia didatica ainda nao foi testada em um con-
texto de sala de aula, entre outros motivos, por conta da nao ocorréncia de aulas presenciais
nas instituicdes de ensino em razao do isolamento social provocado pela pandemia de coro-
navirus. Sendo assim, ha perspectiva de aplicacao das atividades propostas assim que houver

condigOes sanitarias seguras para tal.
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