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Resumo: Este trabalho investiga o ensino de Astronomia com foco na Educagao
Inclusiva. A pesquisa qualitativa avalia um protdtipo de material diddtico para o Ensino
Fundamental II, baseado no Desenho Universal para Aprendizagem (DUA). A partir do
didlogo com professores(as), buscamos compreender os desafios da formagio docente
para um ensino mais acessivel. O protétipo desenvolvido é um recurso de baixo custo
que simula o movimento retrégrado de Marte. Nossa questao central é: quais elementos
considerar na criagdo de um material diddtico inclusivo sobre modelos astron6micos
cldssicos? Para respondé-la, exploramos os conceitos de DUA e analisamos a abordagem
dos modelos astrondmicos nos livros diddticos, destacando suas fragilidades conceituais
e histéricas. Os resultados apontam uma lacuna na formagao inicial de professores(as)
quanto a Astronomia ¢ 2 Educagio Inclusiva, refletindo-se na pritica docente. Embora a
maioria dos(as) participantes demonstrasse interesse por Astronomia, poucos possuiam
um conhecimento aprofundado. Além disso, muitos desconheciam o DUA, embora
houvesse interesse na adogio de recursos inclusivos. A pesquisa reforca a necessidade de
mudangas curriculares na licenciatura e incentiva novas investiga¢des sobre o ensino de
Astronomia e a inclusdo na educacio cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia, Desenho Universal para Aprendizagem,
Histéria da Ciéncia, Ensino Inclusivo.

AssTrACT: This study investigates the teaching of Astronomy with a focus on Inclusive
Education. The qualitative research evaluates a prototype of an educational resource
for middle school, based on the principles of Universal Design for Learning (UDL).
Through dialogue with teachers, we sought to understand the challenges of teacher
training for more accessible instruction. The developed prototype is a low-cost resource
that simulates the retrograde motion of Mars. Our central question is: what elements
should be considered in the creation of an inclusive educational resource on classical
astronomical models? To answer this, we explored UDL concepts and analyzed the
representation of astronomical models in textbooks, highlighting conceptual and
historical weaknesses. The results indicate a significant gap in initial teacher education
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regarding Astronomy and Inclusive Education, which is reflected in teaching practices.
While most participants showed interest in Astronomy, few had in-depth knowledge
of the subject. Additionally, many were unfamiliar with UDL, although they expressed
interest in using inclusive resources. This research reinforces the need for curricular
changes in teacher education programs and encourages further investigations into the
teaching of Astronomy and the inclusion of students with diverse learning needs in
science education.

KEyworDs: Astronomy teaching, Universal Design for Learning, History of Science,
Inclusive Education.

1. Contexto

q Astronomia raramente é abordada na formagio de bidlogos(as) licenciados. No entanto, o

nsino de Astronomia faz parte do curriculo da Educagao Basica, como previsto na BNCC
(BRASIL, 2018). Futuros(as) professores(as) de Ciéncias enfrentardo essa temdtica, mas muitos(as) podem
nao se sentir preparados(as). Diante desse diagndstico: como ensinar Astronomia no ensino bdsico sendo
bidlogo(a)? E, ainda, levando em consideragio que o ensino inclusivo é uma demanda emergente no

cenario escolar atual, como abordar conteddos astrondmicos de forma inclusiva?

Percebemos neste trabalho que necessidades levantadas pela Educagao Inclusiva atravessam
também o ensino de Astronomia. Para responder as questdes anteriormente suscitadas, adotamos o
Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) como base teérica a qual pudesse revelar um possivel
caminho em relagio a problemdticas identificadas no ensino inclusivo de Astronomia. O DUA amplia
o conceito de acessibilidade para estratégias pedagdgicas que beneficiam todos(as) os(as) estudantes
(ZERBATO, 2018). Sua premissa é oferecer oportunidades equitativas no ensino, garantindo acesso ao

conhecimento sem adaptagdes segregadas (CAST, 2014).

Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo avaliar um protétipo de material diddtico
inclusivo sobre modelos astronémicos cldssicos para o Ensino Fundamental II, considerando os principios
do Desenho Universal para Aprendizagem e refletir, a partir da perspectiva de uma estudante de Ciéncias
Bioldgicas. Pretende ainda investigar quais elementos sio fundamentais para tornar o ensino desses
contetidos acessivel e significativo a todos(as) os(as) estudantes. Realizamos, para tanto, uma breve incursio
na histéria dos modelos universais cldssicos de Aristételes, Prolomeu e Copérnico, principalmente.
Escolhemos esse contetdo por ser um tdpico presente na estrutura curricular do ensino de Ciéncia, mas,

eventualmente, abordado precariamente.

2. 0 Desenho Universal para Aprendizagem e a Educacao Inclusiva

O termo “Desenho Universal” tem sua origem na expressao “Universal Design”, criada em 1987

pelo arquiteto estadunidense Ronald L. Mace. No Brasil, essa terminologia foi traduzida e amplamente

adotada na produgio académica sobre o tema (CARLETTO; CAMBIAGHI, 2008). No campo da
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arquitetura, o conceito visava a criagio de espacos acessiveis a todas as pessoas, independentemente de
suas caracteristicas individuais. Essa proposta emergiu a partir das demandas de dois grupos sociais: (i)
pessoas com deficiéncia, que enfrentavam dificuldades em ambientes convencionais, e (ii) profissionais da

drea urbana, como arquitetos, engenheiros e designers, que buscavam democratizar o uso dos espagos sem

a necessidade de adaptagoes posteriores (CARLETTO; CAMBIAGH]I, 2008).

No campo da educa¢io, o Desenho Universal ganhou notoriedade com a cria¢ao do Centro de
Tecnologia Especial Aplicada (CAST, em inglés) nos Estados Unidos, em 1984. A instituigao tinha como
objetivo desenvolver e aplicar novas tecnologias para favorecer a aprendizagem de pessoas com deficiéncia
(ROSE; MEYER, 2002). Embora existissem politicas voltadas a acessibilidade de edificios educacionais,
percebeu-se que a acessibilidade nio se estendia aos métodos e materiais diddticos. Inicialmente, o
desenvolvimento de materiais adaptativos buscava integrar estudantes com deficiéncia ao curriculo geral,
porém, essa abordagem revelou-se insuficiente, pois o curriculo permanecia inacessivel. Essa constatagao
levou os pesquisadores do CAST a reavaliar a estrutura curricular, culminando na necessidade de

transformd-lo para que fosse verdadeiramente inclusivo (ROSE; MEYER, 2002).

A solugao proposta foi a criagdo de um curriculo mais flexivel e ajustdvel, dando origem ao
conceito de Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) (ROSE; MEYER, 2002). O CAST direcionou
seus esforcos para investigar prdticas alinhadas aos principios do DUA, mudando o enfoque sobre a
deficiéncia. Em vez de considerar a deficiéncia como um fator inerente ao estudante, reconheceu-se que os
curriculos tradicionais eram inadequados para lidar com as diferencas individuais. Dessa forma, retirou-se

dos alunos com necessidades especificas a responsabilidade de se adaptar a um ambiente nao planejado

para acolhé-los (SEBASTIAN-HEREDERO, 2020).

O DUA ¢ sustentado por trés principios fundamentais, descritos por Rose, Meyer e Gordon
(2014):

i. Engajamento: relacionado a motiva¢io e autorregulacio dos estudantes. Ambientes de

aprendizagem devem oferecer diferentes opgoes para estimular o interesse, a persisténcia

diante de desafios e o autoconhecimento.

ii. Representagdo: reconhece que a forma como as informagoes sao apresentadas influencia
sua interpretagdo e compreensdo. Assim, devem-se utilizar mdltiplas representagées, como

diferentes linguagens, simbolos e recursos multimodais, para reduzir barreiras pedagégicas.

iii. Acao e expressdo: refere-se as estratégias de avaliagao do desempenho dos alunos, garantindo
apoio e feedbacks adequados. Além disso, busca criar oportunidades para que cada estudante

expresse seu conhecimento da maneira mais eficaz para si.

Embora o DUA seja projetado para todos os estudantes, sua influéncia na Educa¢io Inclusiva
¢ particularmente significativa. No Brasil, o DUA ¢, inclusive, adotado como fundamento para a Lei
Brasileira da Inclusao (Lei n® 13.146/2015). No cendrio do ensino inclusivo, Lippe e Camargo (2009)
apontam que uma das principais dificuldades para a implementagio da inclusio dentro das escolas é a

falta de preparo e capacitagio adequada dos(as) professores(as) para atender estudantes com diferentes
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necessidades especificas, sejam elas sociais, educacionais ou disciplinares. Os autores destacam o desafio
imposto pelo modelo educacional vigente ao se pensar em uma escola verdadeiramente inclusiva. Este novo
cendrio requer mudangas estruturais importantes as quais evocam um novo projeto politico pedagégico

em termos instrumentais e didaticos.

Para que os resultados do DUA sejam efetivos, ¢ fundamental investir no planejamento e na
capacitagdo docente. Sem o suporte teérico adequado, professores podem se sentir inseguros para lidar
com a diversidade presente em sala de aula, ampliando os desafios j4 existentes (OLIVEIRA; MUNSTER;
GONCALVES, 2019). Outro ponto essencial é a adaptagdo curricular. A flexibiliza¢ao do curriculo nao
implica redugao de contetdo, mas sim a adogdo de estratégias que permitam a participagao de todos(as)

(LIPE; CAMARGO, 2009).

No ensino de Ciéncias, o DUA apresenta um grande potencial, especialmente em dreas que
envolvem conceitos abstratos, como a Astronomia (SILVA; SANZOVO; LUCAS, 2022). Rodrigues,
Camargo e Langhi (2021) destacam que, por ser tradicionalmente considerada uma ciéncia visual, a
Astronomia pode excluir estudantes cegos ou com baixa visao. Estratégias inclusivas, como o uso de

recursos tdteis e auditivos, sdo fundamentais para romper com essa barreira.

3. 0 ensino de Astronomia e alguns desafios na Escola Basica

Os contetidos relacionados & Astronomia estao contemplados na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) dentro da unidade temdtica “Terra e Universo” da disciplina de Ciéncias do Ensino

Fundamental. Esses contetidos abrangem objetos de conhecimento desde o 1° ano dos anos iniciais até o
90 ano dos anos finais (BRASIL, 2018).

A BNCC enfatiza o compromisso com a promogao do letramento cientifico por meio do
desenvolvimento da compreensio e interpretagao dos meios naturais, sociais e tecnoldgicos em consonéncia
com os objetos de conhecimento. Além disso, destaca a importincia de um olhar critico para as agdes de
intervengdo nesses meios, sempre fundamentado nos aportes tedricos e processuais das Ciéncias. Dessa
forma, o ensino de Ciéncias deve assegurar aos estudantes “o acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagio gradativa aos principais processos,

préticas e procedimentos da investigacdo cientifica” (BRASIL, 2018, p. 321).

O eixo temdtico “Terra e Universo” visa caracterizar a Terra, o Sol, a Lua e outros corpos celestes,
além de ampliar as experiéncias observacionais sobre o céu e os fendmenos celestes. Outro objetivo central
¢ compreender o ser humano e os demais seres vivos enquanto habitantes do planeta Terra, ressaltando
que os conhecimentos sobre a Terra e o céu foram concebidos de formas variadas por diferentes culturas

a0 longo da histéria.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, hd um aprofundamento dos conhecimentos sistémicos
sobre o planeta Terra (BRASIL, 2018). Paralelamente, os conhecimentos astronémicos sao ampliados,

enfatizando-se, com base em modelos, a explicagio de fendmenos envolvendo os astros Terra, Lua e
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Sol, possibilitando uma melhor compreensao da controvérsia histérica entre as visdes geocéntrica e

heliocéntrica (BRASIL, 2018, p. 238).

A BNCC destaca a relevancia da histéria da Ciéncia e da diversidade intelectual no ensino de
Ciéncias da Natureza. O documento incentiva ainda a utilizacao de modelos desde os anos iniciais para
fundamentar a discussao sobre os modelos astronémicos heliocéntrico e geocéntrico, que sao abordados
nos anos finais (BRASIL, 2018). Concordamos com essa abordagem, pois entendemos que tais discussoes
sio fundamentais para um ensino de Astronomia que seja fiel aos fatos histéricos e ao processo de

construgao do conhecimento cientifico.

Langhi e Nardi (2014) apontam diversas justificativas defendidas por pesquisadores brasileiros
para a importincia do ensino de Astronomia nas escolas. Segundo os autores, essas justificativas sio
motores para inovagoes no trabalho docente nessa drea. Entre os principais aspectos mencionados,
destaca-se a contribuicio do ensino de Astronomia para a visao do conhecimento cientifico como um
processo construtivo dentro da histéria e filosofia das Ciéncias. Além disso, a Astronomia é um tema
motivador para os estudantes, favorece atividades experimentais e prdticas e possui um cardter altamente

interdisciplinar.

Os autores também ressaltam que, devido ao déficit formativo especifico na drea, o livro diddtico
¢ uma das principais fontes de informagio para professores. Em trabalho posterior, Langhi e Nardi (2007)
afirmam que os textos diddticos frequentemente apresentam concepgdes errdneas ou incompletas sobre

Astronomia.

O Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD) aprovou para 2024 a 82 edigao da colegio
“Ciéncias Naturais — Aprendendo com o Cotidiano” de Canto, Leite e Canto (2022), publicada pela
editora Moderna. A andlise do livro revela que o contetido sobre modelos astronémicos estd na unidade C,
logo apés o tema da Gravitagao Universal. O modelo geocéntrico é atribuido a Aristételes e apresentado
como o mais antigo, enquanto o modelo heliocéntrico é creditado a Copérnico. O texto sugere que a
escolha entre esses modelos foi feita com base na comparagio de previsdes com as posicoes reais dos astros,
mas niao menciona contribui¢oes de outras culturas (CANTO, LEITE e CANTO, 2022).

Cerca de 2000 a.C., os babilénios ji utilizavam um modelo heliocéntrico, embora por razdes
teoldgicas, considerando o Sol como a forga primdria do universo (MAKOLKIN, 2010). Além disso,
Aristarco de Samos (310 a.C. — 230 a.C.) foi um dos primeiros a defender o heliocentrismo e propor

métodos para calcular distincias celestes (PIRES, 2011).

Por fim, é necessdrio ressaltar que o modelo geocéntrico nao foi completamente superado pelo
heliocentrismo. Modelos geocéntricos ainda sao utilizados em contextos especificos, como na modelagem
de 6rbitas de satélites de telecomunicagoes. A persisténcia da dominéncia do geocentrismo no Ocidente

por séculos deve-se a fatores que merecem ser amplamente discutidos no ensino de Astronomia.
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3.1 Ciéncia, Revolucao Cientifica e os Modelos Astrondémicos Classicos

A Ciéncia Moderna resulta de um longo processo de transformagio iniciado na Antiguidade
e desenvolvido na Idade Média, periodos essenciais para a formulagio de seus conceitos fundamentais
(POLITO, 2016). Durante o Renascimento, a Europa vivenciou um renascimento econémico e retomou
contato com o conhecimento produzido pelos gregos, impulsionado pelas Cruzadas e pelas Grandes
Navegagoes. Esse contexto favoreceu a circulagao de ideias e transformagdes socioecondmicas que exigiam
uma nova visao de mundo. Na Astronomia e Cosmologia, prevalecia a tradi¢io medieval, que combinava
teologia crista e filosofia aristotélica (POLITO, 2016).

A Revolugio Cientifica do século XVTI estabeleceu uma distingao entre as concepgoes de mundo
anteriores e as da ciéncia moderna. Antes desse periodo, as ciéncias no eram separadas, sendo agrupadas
sob a filosofia natural, caracterizada por uma abordagem contemplativa e teérica. O método experimental,

com testes de hipdteses e manipulagio controlada das condigées, consolidou-se apenas apds essa revolugao

(POLITO, 2016).

Segundo Polito (2016), Aristételes desenvolveu o primeiro sistema completo de fisica, que
influenciou a ciéncia antiga e medieval por quase dois milénios. Diferente de Platao e dos pré-socréticos,
que priorizavam explicagoes matemdticas, Aristdteles adotou um método empirico e qualitativo (POLITO,
2015). Como destaca Polito, “¢ sempre impossivel falar sobre estrutura das leis e principios de qualquer
ciéncia em particular sem antes estabelecer sua metafisica” (2015, p.5), sendo fundamental definir uma
ontologia cientifica. Arist6teles estabeleceu sua classificagio da natureza com base em quatro causas:
material, formal, eficiente e final (POLITO, 2015).

A nocio de causa final influenciou o pensamento finalistico do século XIX e inicio do XX, como
visto na teoria de Lamarck, que pressupunha um progresso continuo das espécies rumo a perfei¢io
(TIDON, 2014). Esse pensamento ofereceu resisténcia a teoria evolutiva de Darwin (MAYR, 2009).
Arist6teles também definiu o conceito de movimento, distinguindo entre movimentos violentos e naturais,
os quais expressavam a natureza essencial dos corpos (POLITO, 2015). No universo aristotélico, os astros
celestes seguiam trajetdrias circulares no mundo supralunar, enquanto os corpos terrestres obedeciam a
leis distintas no mundo sublunar (POLITO, 2015). Essa divisao, aceita por séculos, sé foi desafiada por
Galileu no século XVII (POLITO, 2015, p.13).

Ptolomeu (90-168 d.C.) aperfeicoou essa cosmologia, defendendo um modelo geocéntrico em
que a Terra permanecia imével no centro do Universo (POLITO, 2016). No “Almagesto” (1451), utilizou
matemdtica avangada para explicar fendmenos celestes, como o movimento retrégrado dos planetas, por
meio dos conceitos de epiciclos e deferentes (PIRES, 2011). A retrogradagao era explicada pela combinagao

de movimentos circulares ao redor de pontos excéntricos e equantes (DAMASIO, 2011).
q
Copérnico (1473-1543) propds um modelo heliocéntrico, onde o Sol ocupava o centro e os
planetas giravam ao seu redor em circulos. Embora sua teoria nio diferenciasse quantitativamente o modelo

ptolomaico, trouxe uma nova explicagio para a retrogradagio planetdria (DAMASIO, 2011). Entretanto,
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previsdes como as fases de Vénus e a paralaxe estelar s6 puderam ser observadas posteriormente, com
avangos tecnoldgicos promovidos por Galileu (DAMASIO, 2011). Copérnico foi crucial ao recuperar o

uso da matemdtica para descrever os astros e romper com dogmas aristotélicos.

Entre Ptolomeu e Copérnico, houve criticas a fisica aristotélica, especialmente a sua dinimica.
No fim da Idade Média, jd se discutiam conceitos como o vécuo, a rota¢io da Terra e um espago
infinito. Philoponus (490-570 d.C.) rejeitou a explicagio aristotélica do movimento, propondo a teoria
do Impetus, que permitia considerar o movimento no vicuo (EVORA, 1993). Oresme (1327-1382)
contestou a estdtica da Terra, argumentando que a rotagao terrestre nao impediria que objetos langados
para cima retornassem ao mesmo ponto (EVORA, 1993, p.12). Essas criticas pavimentaram o caminho

para a Revolugao Cientifica.

As observacoes a respeito do movimento aparente dos astros celestes, em especial do movimento
retrogrado dos planetas, foram essenciais para viabilizar uma retomada do estudo do movimento dos
astros celestes e para a proposi¢ao de um sistema heliostdtico por Copérnico. Sobretudo, um sistema que

fosse capaz de confrontar com outro ji consolidado por séculos, nomeadamente o modelo de Ptolomeu.

4. Meios de pesquisa

Com base nas se¢des anteriores, identificamos a possibilidade de um didlogo entre a Educagao
Inclusiva, sob a perspectiva do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), e o ensino de Astronomia,

especialmente sobre os modelos astronémicos cldssicos.

Langhi (2011), citando Bretones (1999) e Dottori (2003), destaca que o empobrecimento
curricular no ensino de Astronomia nio se restringe a educagao bdsica, mas também afeta o ensino superior.
Muitos professores nao recebem formagao adequada para lecionar Astronomia. No ensino fundamental,

o tema ¢ geralmente abordado nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Geografia, sendo que a maioria dos
docentes possui formagio em Ciéncias Biolégicas (DOTTORI, 2003).

Na Educacio Inclusiva, hd um problema semelhante: os licenciados carecem de conhecimentos
teérico-metodoldgicos sobre o ensino de alunos com necessidades educacionais especificas (PLETSCH;
SOUZA; ORLEANS, 2017). Retomando o objetivo inicial dessa pesquisa, que é investigar quais elementos
sao fundamentais para tornar o ensino de Astronomia acessivel e significativo a todos(as) os(as) estudantes,
foi proposto a criagao e socializagio de um protdtipo de material diddtico que simula 0 movimento
retrégrado de Marte, um fenémeno essencial para o ensino de modelos astronémicos. Esse material foi
planejado segundo os principios do DUA para atender estudantes com e sem deficiéncia visual do 9° ano

do Ensino Fundamental II.
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4.1 Produto educacional

O produto educacional desenvolvido foi um protdtipo de um material diddtico cujo objetivo
central é atender algumas lacunas identificadas dentro da Educagao Inclusiva e do Desenho Universal
para Aprendizagem para ensino de Astronomia no Ensino Fundamental. Este modelo foi elaborado
considerando como base o principio da representacio do DUA, o qual versa sobre a variagio na oferta

de representagoes para os(as) estudantes no que diz respeito a compreensao, a linguagem e a percepcio.

A Figura 1 ilustra o protétipo desenvolvido. Ele foi confeccionado utilizando isopor, arame, papel
EVA e mangueiras de aqudrio como materiais. O aparato é constituido de dois arcos semicirculares fixados
em duas bases pequenas de isopor. As bases pequenas possuem 29 cm de comprimento e 11,5 cm de
largura. Estas duas bases pequenas estdo, por sua vez, fixadas em uma base maior, também de isopor. Esta
base maior possui 53,5 cm de comprimento e 29 cm de largura. Nosso intuito é que o produto final seja
grande ao ponto de que essas bases sejam posicionadas em mesas escolares (ou carteiras escolares, como

queira chamd-las).

Figura 1. Protétipo do modelo diddtico que demonstra o movimento retrégrado do planeta Marte.

Fonte: Autores.

O primeiro arco representa o0 movimento regular das estrelas fixas no céu. J4 o segundo, representa

. /’ /7 . , :
o movimento retrégrado do planeta Marte. Este dltimo tem um formato tortuoso e produz uma espécie
de “S” em seu percurso, de maneira tal que, ao ser percorrido, o movimento seja ora progressivo, ora
retrégrado. Em cada arco hd duas hastes com argolas, de 20 cm cada, para que o aprendiz seja capaz de

percorrer os dois arcos a0 movimentd-las.



ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 15 | n. 3 | p. 243-270 | set./dez. 2025
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v15i3.2146

4.2 Sobre o instrumento utilizado para obtencao de dados para a
pesquisa

O protétipo do material diddtico foi apresentado em video® a professores(as) de Ciéncias do
Ensino Fundamental II de escolas publicas e privadas do Distrito Federal. Além disso, foi elaborado
um questiondrio online, distribuido em grupos de redes sociais de professores(as). O questiondrio foi

projetado para garantir o anonimato dos(as) respondentes, incentivando respostas mais sinceras.

Para garantir a acessibilidade do instrumento de pesquisa, foi elaborada a audiodescrigio
do protétipo juntamente a uma consultora profissional em audiodescricio. Esta audiodescrigao foi

incorporada ao video disponibilizado no questiondrio.

Para os fins deste trabalho, o questiondrio, enquanto um instrumento de pesquisa, foi formulado
inspirado nas orientagoes dadas por Leite (2019). Em sua proposta de valida¢io de materiais educativos,
a autora estabelece pressupostos bédsicos que devem nortear um quadro de questées ao avaliar um material
educativo. Segunda ela: a avaliagao destes objetos deve ser realizada em situacoes concretas; a avaliagio
deve ser participativa; o instrumento deve captar respostas de maneira sistematizada; o processo de
validagio necessita ser também um processo formativo e a valida¢do deve contribuir para a melhoria e
com a reescrita do material (LEITE, 2019).

A partir da sistematizacio das respostas aos questiondrios enviados, esses dados serao analisados e
discutidos em didlogo com o referencial teérico apresentado nas se¢oes 2 e 3. Para tanto, utilizou-se trés
eixos de andlise inspirados no trabalho de Leite (2019), quais sejam: (1) Estética e organizagio do material
educativo; (2) Contetido apresentado no material educativo; e (3) Criticidade apresentada no material

educativo.

O eixo (1) diz respeito a forma e organizacao do material proposto. As perguntas elaboradas para
este eixo sdo referentes a apresentagdo e explicacao do protdtipo do produto educacional proposto, aos
materiais usados para sua confec¢do e a possiveis substitui¢oes destes materiais em uma futura versao final
do produto. O eixo (2) diz respeito a0 modo como os contetdos relativos aos modelos astronémicos
cldssicos ¢ ao Desenho Universal para Aprendizagem estdo presentes no material educativo. Nesse
eixo, o objetivo é conhecer a respeito do interesse acerca dos temas envolvidos em nosso produto, o
conhecimento dos(as) professores(as) em relagdo a conceitos relativos aos modelos astrondmicos cléssicos
e sobre a recepgao dos(as) professores(as) em relagdo a materiais e propostas inclusivas. Finalmente, no
eixo (3), as perguntas foram direcionadas a fim de avaliar o potencial critico do material em relagao as
préticas inclusivas vigentes e ao que estd posto nos livros diddticos em relagao a contetidos que versam

sobre modelos astrondmicos.

3 O link de acesso ao video é: https://youtu.be/ GOReNDNBcs4.



https://youtu.be/G0ReNDNBcs4
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5. Resultados e discussoes (Avaliacao de materiais)

Conforme exposto anteriormente, o questiondrio foi disponibilizado de forma online para
professoras e professores pelo aplicativo de mensagens instantineas Whatsapp. Obtivemos o total de 10

respostas ao questiondrio.

5.1 Perfil dos respondentes

Em relagio ao perfil dos respondentes, cinco categorias foram produzidas. Quais sejam: Género,
Tempo de atuagio, tipo de escola em que atua (publica ou privada), drea de formagao ¢ interesse nos
temas educagao inclusiva e ensino de Astronomia.

Na categoria género, dentre os 10 respondentes, 5 pessoas se identificaram como pessoas do género
feminino e as outras 5 do género masculino. Em relagao ao tempo de atuacio, 6 deles(as) declararam que
atuavam em escola publica, enquanto os outros 4 em escola privada. Sobre o tempo de docéncia dos
participantes, observamos um perfil bastante variado e equilibrado entre os respondentes. A Figura 2

apresenta os dados coletados.

Figura 2. Grafico do niimero de respondentes em relagao ao tempo de docéncia.
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Fonte: Autores.

Oscursos de formagao mencionados pelos respondentes foram: Licenciaturaem Ciéncias Biol4gicas,
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, Matematica, Fisica, Ciéncias Naturais, Pedagogia, Letras e Quimica.

Do total, 5 dos participantes sao professores(as) formados em Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura). Ainda
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nesta categoria, 4 participantes afirmaram possuir mais de uma graduago. A distribui¢io dos cursos de

formacio pelo ndmero de respondentes pode ser observada na Figura 3.

Figura 3. Grafico referente a distribui¢io dos cursos de formagio por respondentes.
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Fonte: Autores.

Se tratando das formagdes especificas, verificadas nas perguntas de nimero 13 e 14 da parte 1
do questiondrio (Apéndice 1), 7 dos participantes afirmaram ter formagio especifica para inclusao na

educagio e 8 deles afirmaram ter formacio especifica para temas relacionados a Astronomia.

Em relagio ao contato com alunos com necessidades educacionais especificas, 8 dos(as)
professores(as) afirmaram ter ministrado aulas para alunos(as) com deficiéncia visual. E todos(as)
eles(as) afirmaram ter ministrado aulas para alunos(as) com outras necessidades educacionais especificas.
Entretanto, apenas 5 dos(as) respondentes afirmaram ter muito interesse pelo tema “Educagdo Inclusiva”.
A respeito do interesse pelo Ensino de Astronomia, 6 dos(as) entrevistados(as) afirmaram ter muito
interesse pelos temas “Modelos Astrondmicos” ¢ “Ensino de Astronomia”. Em relagao a avaliagao que os
participantes fazem sobre o interesse de seus alunos e alunas sobre temas relacionados a Astronomia, 5

responderam como muito interessados.

Esse interesse que parte dos alunos e alunas tém pela Astronomia jd foi diagnosticado por alguns
pesquisadores. Conforme Langhi e Nardi (2014) discutem em seu trabalho, uma das justificativas para a
presenca do ensino de Astronomia na escola basica levantada pelos pesquisadores brasileiros ¢ seu cardter

motivador. Os autores sublinham o desenvolvimento da reflexao e reelaboragio de determinadas estruturas
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mentais ao se aprender Astronomia. Ainda segundo os autores, algumas facetas tinicas da mente humana
como o fascinio, admiragao, curiosidade e motivagdo sao estimuladas quando nos permitimos conhecer e

compreender as dimensdes do universo em que vivemos.

Eixo 1: Estética e organizacao do material educativo

O eixo (1) diz respeito a forma e organizacao do material proposto. Dentre o total de participantes,

5 avaliaram como “muito suficiente” a explicacao dada no video que integrou o questiondrio online.

As perguntas numeros 2, 3, 4, 5, 6 e 7 da parte 2 do questiondrio (Apéndice 1) versam sobre os
materiais utilizados na constru¢io do protétipo e os que comporao a versio final do mesmo do produto.
Exatamente 8 dos participantes avaliaram como vidvel os materiais utilizados para a constru¢io do
protétipo (isopor, mangueira de aqudrio e arames). O Quadro 1 apresenta as sugestoes dadas por 4 dos 10

participantes em relagao a pergunta “Tem alguma sugestao de material substituto para esses?”.

Quadro 1. Respostas dos(as) docentes em relagao a materiais alternativos.

EVA poderia ser de ajuda

Observei que a base era de isopor. Acredito que para fixar melhor a madeira seria uma sugestio acessivel.

Argila, EVA e nylon.

Talvez, a mudanga do arame para alguma estrutura de pldstico.

Fonte: autores.

A respeito de possiveis substitui¢oes de materiais para a versio final do produto e inclusio de
novos elementos, a substitui¢io da base de isopor por uma base de MDF e dos arames e mangueiras
das hastes por cano PVC nio foram possibilidades bem avaliadas pelos participantes. Somente 3 dos(as)
participantes concordaram plenamente em substituir a base de isopor por MDF e 5 discordaram com a
possibilidade do cano PVC ser usado para as hastes. Por outro lado, a possibilidade de ter arcos removiveis

no produto foi bem avaliada, sendo que 9 dos(as) respondentes concordam com esta escolha.

Sobre a possibilidade de instalar um dispositivo sonoro que dispara quando se movimenta a
haste no arco, 5 dos(as) participantes concordaram plenamente com a implementagio sugerida. Por
fim, pedimos aos nossos entrevistados que realizassem “Comentdrios gerais sobre os aspectos estéticos e
organizacionais do material diddtico proposto” (Apéndice 1). Houve 3 respostas para esta pergunta aberta.
Uma professora alertou para o fato de que “sinais sonoros podem assustar ou incomodar os autistas e

deficientes”.

Na perspectiva do Desenho Universal para Aprendizagem, esta questao dos sinais sonoros ¢ muito
pertinente. Ela se torna ainda mais importante no contexto deste trabalho, pois buscamos aprimorar um

produto educacional que faga sentido com o conceito do DUA. Zerbato (2018) nos atenta para o fato de
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que a universalidade no DUA diz respeito principalmente ao acesso a aprendizagem. Este acesso deve ser
universal para todos(as) alunos(as). Entretanto, sao multiplos os caminhos que podem ser pensados para
se chegar até essa aprendizagem. Portanto, considerar as possiveis individualidades dentro de sala de aula,
em especial quando estas individualidades sao identificadas por professores(as) mais experientes, ¢ valioso

para o processo de construgao pelo qual este trabalho também se compromete.

Eixo 2: Conteudo apresentado no material educativo

O eixo (2) diz respeito aos conhecimentos especificos dos(as) docentes acerca de contetidos sobre

modelos astronémicos e sobre o Desenho Universal para Aprendizagem.
As perguntas nimero 12 a 17 da parte 3 do questiondrio (Apéndice 1) versam sobre conhecimentos
especificos a respeito de modelos astrondmicos. A Figura 4 apresenta as respostas coletadas.
Figura 4. Grafico acerca das respostas para perguntas a respeito do conhecimento dos professores sobre o

contetido de modelos astrondmicos. Quanto mais a direita, mais préximo ¢ do 5 na escala Likert. Quanto mais a
esquerda, mais préximo ao 1 da mesma escala.

mFraco ®mModerado @ Satisfatério = Muilo bom B Excelente

Como vocé avalia seu conhecimento sobre o modelo
astrondmico de Copearmico?

Como vool avalia seu conhecimeanto sobre o modelo
astrondmico de Piolomey?

Como voce avalia seu conhecimento sobre a imporancia
dos movimenlos relfdgrados dos planslas para a
consinucBo dos modelds astrondmicos dassicos?

Fonte: Autores.

Retomando Polito (2016), Evora (1993) e Pires (2011), destacamos que, para que haja uma
compreensao esclarecida a respeito do sistema que Copérnico propde e que marca o inicio da Revolugao
Cientifica do século XVI, temos que considerar o pano de fundo por trds deste sistema. Um contexto
que se inicia desde o trabalho de Aristételes. Conforme nos explica Damdsio (2011) e Polito (2015), o
sistema proposto por Ptolomeu foi de suma importincia para que Copérnico pudesse entio propor o seu.
As mudancas de um sistema para outro foram minimas e o sistema copernicano era, ainda menos, um

sistema mais simplificado do que o de Ptolomeu (DAMASIO, 2011).
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As baixas porcentagens de autoavaliagdo dos respondentes a respeito do conhecimento sobre
estes tépicos, como mostrado na Figura 4, confirmam o cendrio que Langhi e Nardi (2014) expoem
em seu trabalho. Estes autores identificam a existéncia de falhas ligadas diretamente a formacao inicial
do professor com relagio a Astronomia. Esta defasagem na formacio inicial dos(as) docentes reflete
diretamente nas dificuldades no momento de sua atuagio em sala de aula. Diante o fato de que a maior
parte dos respondentes declararam possuir formagao especifica em Astronomia, parece-nos que mesmo a
formagao continuada nao ¢é suficiente para garantir a qualidade que desejamos para o ensino desse assunto

no Ensino Fundamental.

Neste eixo, foram realizadas também perguntas mais especificas sobre o tépico de modelos
astrondmicos cldssicos. A exemplo, sobre a pergunta de multipla escolha: “O movimento retrégrado
de Marte, observado da Terra, se difere do movimento retrégrado realizado pelos planetas Merctrio e
Vénus. Qual das alternativas explica esta diferenca da maneira correta?” apenas 2 dos(as) respondentes

responderam-na de maneira correta®.

Sobre a pergunta aberta “Como vocé explicaria para um(a) aluno(a) o movimento retrégrado de

Marte?”, as respostas foram organizadas no Quadro 2.

Quadro 2. Respostas dos(as) docentes em relagio a explicagao do movimento retrégrado de Marte.

Namero da Resposta
Resposta

1 “Quanto mais distante do sol, mais demorado ¢ o movimento em volta, e alguns tém movimentos
diferentes por causa da massa, contudo na faixa que eu leciono nio chegamos a esse ponto.”

2 “Sinceramente, ainda nio parei para estudar sobre movimento retrégrado dos planetas, nao sei como
responder esta pergunta’

3 Seria necessdrio aprofundar o tema e pesquisar a respeito.

4 “Estd desalinhado ao movimento atual do planeta Terra.”

5 “Por Marte ser um planeta interno.”

6 “Nao explico”

7 “Explicaria usando a analogia de uma corrida em uma pista circular. Imagine uma corrida de atletismo em
uma pista circular: quando um corredor em uma raia interna ultrapassa um corredor em uma raia externa,
por alguns instantes, ele terd a impressio de que o corredor na raia externa estd se movendo para trés,
dando a sensagio de um movimento retrégrado.”

8 “Nao saberia”

4 A resposta correta para esta pergunta é: “Pelo fato de Marte ser um planeta externo e Mercirio e Vénus serem planetas
internos”.
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9 “Primeiro eu apresentaria o modelo geocéntrico e mostraria como esse modelo foi importante e
duradouro. Depois mostraria como esse modelo precisou ser substituido por conta das evidéncias
observadas. Entao, aproveitaria para mostrar como o modelo geocéntrico nio é compativel com o
movimento retrdgrado de Marte. Nesse contexto, destacaria como os modelos sio importantes e
como a ciéncia muda ao longo do tempo quando surgem novas evidéncias. Para finalizar, apresentaria
uma simulacio dos movimentos dos planetas com auxilio de um data show e pediria que os alunos se
imaginassem observando o sistema solar a partir de outro planeta. Entao, mostraria como as diferentes
perspectivas de observacio podem trazer nogoes de movimento diferentes. Apresentaria essa no¢io com
base em referéncias do cotidiano, como uma pessoa dentro de um 6nibus em movimento observando
outra pessoa andando de bicicleta. A partir disso, faria a comparacio da nossa observagao sobre o
movimento de Marte, descrevendo as diferentes 6rbitas da Terra e de Marte”

10 “Usando um relégio andlégico”

Fonte: Autores.

A respeito das respostas observadas no Quadro 2, trés dentre as quatro respostas dadas por
professores(as) que negaram saber explicar o movimento retrégrado de Marte a seus(suas) estudantes
foram realizadas por docentes formados em Ciéncias Bioldgicas. A outra resposta foi dada por um(a)
docente formado(a) em Fisica. As respostas de niimeros 7 e 9, conforme estao identificadas no Quadro 2,
foram as mais adequadas para a explica¢io do fendmeno questionado. Elas foram feitas, respectivamente,

por docentes formados(as) em Fisica e Ciéncias Naturais.

Questionamos também se os(as) respondentes saberiam dizer as diferencas entre o modelo
astrondmico de Ptolomeu e o de Copérnico. Dentre as respostas obtidas, 5 respondentes afirmaram saber
a diferenca, enquanto os outros 5 disseram nao saber. Dentre estes 5 tltimos, 4 deles sao formados(as) em
Ciéncias Bioldgicas.

Estes resultados apontam para a confirmacio do diagndstico que realizamos na segao 2 sobre
o fato de que a formagio em Biologia ndo ¢ suficiente para preparar os(as) docentes para atuarem no
ensino de Astronomia na escola bdsica, a despeito de esta ser uma demanda profissional real para esses(as)
professores(as).

Ainda relacionado as diferencas entre os modelos astrondmicos de Ptolomeu e Copérnico,
pedimos aqueles que se sentissem a vontade para que as apontassem. Seis entrevistados (de um total de

dez) responderam a esta pergunta. As respostas obtidas sao mostradas no Quadro 3.
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Quadro 3. Respostas dos(as) docentes em relagio as principais diferencas entre os modelos astronémicos de
Ptolomeu e Copérnico.

Nimero da Resposta
Resposta
1 “Ptolomeu coloca a terra parada e Copérnico em movimento,maneira bem rustica de explicar”
2 “O modelo de Ptolomeu tem por objetivo apresentar um modelo planetdrio, mais conhecido como

geocentrismo, em que a Terra é o centro do universo e os demais planetas, o Sol e a Lua giram em sua
volta. Além disso, estes corpos celestes apresentavam sistema de epiciclos. No modelo de Copérnico,
este apresentava o modelo planetdrio conhecido como heliocentrismo, onde o Sol ocupa o centro do
universo e os planetas, incluindo a Terra, orbitam ao seu redor.”

3 “Copérnico afirmou que o sistema solar estd sob o modelo heliocéntrico em que o sol é o astro central
e quando ptolomeu fala do modelo geocéntrico em que a terra é o centro do sistema.”

4 “O modelo de Prolomeu ¢é geocéntrico, colocando a Terra no centro do universo, com planetas e
estrelas girando ao seu redor em érbitas complexas que incluem epiciclos para explicar movimentos
retrogrados. Em contraste, o modelo de Copérnico ¢ heliocéntrico, posicionando o Sol no centro,
com a Terra e outros planetas orbitando ao seu redor em trajetdrias mais simples e sem necessidade de

epiciclos.
5 “Modelo de Ptolomeu ¢ geocéntrico, enquanto o modelo de Copérnico ¢ heliocéntrico.”
6 “O modelo de Ptolomeu, a Terra era o centro e a abébada girava. No de Copérnico o centro ¢ o Sol.”

Fontes: Autores.

Sobre as 6 respostas detalhadas pelo Quadro 3, apenas uma delas, identificada como niimero 3, foi
dada por uma docente formada no curso de Ciéncias Biolégicas. A resposta de nimero 4 foi dada por um
professor formado em Fisica que leciona hd 17 anos na escola basica. Ela estaria totalmente correta caso o
respondente nao tivesse afirmado que o modelo de Copérnico é um modelo mais simples e nao necessita
de epiciclos, como o de Ptolomeu. Tal como discutimos na se¢io 3, isto nao ¢ verdade, apesar de constar

em muitos livros didéticos.

Como afirma Damdsio (2011), utilizar um critério de simplicidade baseado na inexisténcia
de epiciclos na proposta heliostdtica, dada por Copérnico, nao ¢ sustentdvel. Para o autor, esta ideia
comumente propagada poderia, inclusive, ter sido incentivada pelo préprio Copérnico. Isto porque ele
mesmo afirma, no final de seu livro “Sobre a Revolugio das Esferas Celestes”, que seriam necessdrios
apenas 34 circulos para explicar o Universo, dando a entender que ele utilizou menos circulos em seu
modelo astronémico que qualquer outro proponente. Damdsio chama aten¢ao ainda para o fato de que
alguns livros, em especial livros diddticos utilizados no Brasil, parecem reforgar a ideia de que a adogao

do modelo copernicano foi motivada pela sua simplicidade. De fato, o sistema copernicano nio era a

simplificagio de um sistema ptolomaico complexo como registramos na se¢io 3.

Mesmo em um recorte no qual 8 dos(as) respondentes afirmaram possuir formagio especifica
em Ensino de Astronomia, os resultados obtidos no eixo 2 de nosso questiondrio apontam para uma alta
taxa de erros conceituais a respeito de conteidos sobre modelos astrondmicos. Langhi e Nardi (2014)

entendem que por nao ter acesso a um curriculo que ofereca uma formagao adequada em Astronomia,
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muitos(as) professores(as) tendem a dois comportamentos: preferem nao ensinar Astronomia ou buscar
outras fontes de informagées. Porém, conforme explicam os autores, “hd caréncia de fontes seguras sobre

Astronomia, pois até mesmo livros diddticos continuam apresentando erros conceituais” (LANGHI;

NARDI, p. 56, 2014).

Sobre este ultimo ponto levantado pelos autores sobre os livros diddticos, nosso trabalho foi
capaz de detectar a auséncia de criticidade dos respondentes a respeito de contetdos presentes em livros

diddticos. Para tanto, utilizamos recortes do livro did4tico citado na secao 3 (CANTO; LEITE; CANTO,

2022) que estavam flagrantemente errados, como analisamos na mesma se¢ao.

Todos os professores concordaram com a afirmativa encontrada no referido livro diddtico que
diz que “para decidir qual dos modelos, o geocéntrico ou o heliocéntrico, estava correto, era necessdrio
comparar as previsoes feitas pelos dois modelos com a real posicao dos astros no céu observada a cada dia”.
Apenas um professor nido concordou com a afirmativa que “pode-se dizer que o modelo de Kepler é um
aperfeicoamento do modelo de Copérnico”. Este professor é um fisico e atua na rede privada de ensino,
inclusive. Assim também, apenas uma professora nio concordou com a afirmativa de que “o modelo
geocéntrico é mais antigo que o modelo heliocéntrico”. Curiosamente, a respondente é uma professora

formada em Letras e atua na rede publica.

Adicionalmente sobre os aspectos relacionados ao livro didético, as perguntas de nimero 18 a
20 (Apéndice 1) versam sobre o seu uso em sala de aula. A propésito disso, 7 dos(as) respondentes
afirmaram utilizar o livro diddtico em suas aulas. Além disso, 7 dos(as) respondentes também afirmaram
encontrar o conteido de modelos astrondémicos nos livros diddticos por eles(as) utilizados. Na questao
20, “Como vocé avalia os conceitos de Astronomia presentes nos livros diddticos que vocé conhece?”, dos
10 respondentes, 8 declararam nao ter opinido ao avaliar os conceitos de Astronomia presentes nos livros

diditicos enquanto Corretos ou incorretos.

Langhi e Nardi (2007) apontam para o fato de que os erros conceituais presentes nos livros
diddticos estao entre as questoes ligadas as dificuldades do professor no ensino de Astronomia. O risco
de ocorréncia destes erros conceituais no ensino de Astronomia reside no fato de que o livro diddtico,
enquanto um recurso pedagdgico, é, na maioria dos casos, a tinica fonte de consulta utilizada pelo professor

da educagio bésica para o preparo e execugao de suas aulas.

Ainda neste mesmo trabalho, os autores discutem sobre as relacoes presentes entre as concepgoes
alternativas referentes a Astronomia, de alunos(as) e professores(as), e os erros conceituais presentes
nos livros diddticos. Os autores sublinham uma marcante semelhanga entre essas concepgdes e os erros
conceituais presentes nos livros. Porém, eles também alertam para o fato de que esse nao é o tnico fator
responsavel pelas defasagens encontradas no ensino de Astronomia pois, grande parte dessas concepgoes
alternativas se devem ao fato de que os(as) docentes no possuem uma formagao adequada para Astronomia.
Nesse sentido,

como o professor quase sempre nao tem condi¢des de identificar tais erros, suas

concepgdes alternativas sio reforcadas ou formadas por conta dessas falhas
conceituais nos livros diddticos. Essa constatagio leva a necessidade de atuacio no
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sentido de inserir corretamente tépicos de Astronomia durante a formagao inicial ou
continuada desses profissionais para que se capacitem, nao s a realizar uma leitura
critica dos livros diddticos, mas também a trabalhar adequadamente com o ensino da
Astronomia em suas aulas. (LANGHI; NARDI, 2007, p. 107).

Outra questao levantada neste eixo, foi a respeito da seguranca que os(as) docentes sentiam ao
lecionar sobre temas astron6micos e para alunos(as) com necessidades educacionais especificas. Para as
duas, obteve-se um percentual maior de respostas neutras em relagio as demais, nas quais a maioria
dos(as) respondentes avaliaram como mediana sua seguranga em rela¢io ao ensino de Astronomia e a

educacio inclusiva.

Sobre a seguranga ao lecionar temas relacionados ao contetido de Astronomia, 3 das respostas
negativas (nada ou muito pouco seguro) foram dadas pelos(as) docentes formados em Ciéncias Bioldgicas.
As duas respostas positivas para extremamente seguro foram dadas, respectivamente, por uma professora
formada em Fisica e outra em Ciéncias Naturais. Por fim, uma professora formada em Letras declarou

sentir-se bastante segura.

Acerca da seguranga ao lecionar para estudantes com necessidades educacionais especificas, apenas
3 dos(as) docentes assinalaram respostas positivas. Como discutido na segdo 2, parte significativa dos(as)
professores(as) nao possui a formagio necessdria para essa natureza de trabalho docente em sua formagao
inicial ou em sua formagio continuada (LIPPE E CAMARGO, 2009).

Dando continuidade as questoes relacionadas a inclusdo, 6 dos(as) respondentes afirmaram ter
pouco conhecimento a respeito do Desenho Universal para Aprendizagem e outros 2 afirmaram ter
conhecimento moderado sobre o tema. Para esta pergunta em especifico nao houve nenhuma resposta
positiva (“muito bom” ou “excelente”). Entretanto, 6 dos(as) respondentes afirmaram achar vidvel
a produgio de um material diddtico que pudesse ser utilizado por todos(as) alunos(as) (com e sem

necessidades educacionais especificas).

A respeito da eficdcia de materiais tdteis voltados para a educagio inclusiva, 6 dos(as) respondentes
avaliaram como muito eficazes e 2 como pouco eficazes. Uma pessoa avaliou como eficaz e outra declarou

nao ter opiniao sobre.

Questionamos também a respeito da frequéncia de produgio de materiais inclusivos para as
aulas. Exatos 4 dos docentes afirmaram nunca produzir este tipo de material ¢ um raramente produz.
Apenas 2 afirmaram sempre produzir materiais inclusivos para suas préticas em sala de aula. Entretanto,
6 dos(as) respondentes afirmaram utilizar recursos inclusivos em suas aulas. Foi pedido também para que
justificassem suas respostas, sejam para o uso ou nio uso de recursos inclusivos. O Quadro 4 apresenta as

justificativas apontadas pelos(as) respondentes.
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Quadro 4. Respostas dos(as) docentes em relacio a utilizagio de recursos inclusivos.

O respondente utiliza Justificativa
recursos inclusivos?

Sim “Porque mesmo criangas nao especiais podem aproveitar dos materiais”
Sim “Porque tenho alunos com deficiéncias e dificuldades no aprendizado.”
Sim “Proporciona mais significado aos contetidos.”
Sim “Pois nio gosto de livros diddticos.”
Sim “Ajuda na realizacdo das atividades.”
Sim “Utilizo todo recurso que chegar em minha mao.”
Nao “Nao”
Nao “Nio tenho alunos com deficiéncia.”
Nao “Por falta de infraestrutura e conhecimento.”
Nao “Falta de recursos disponiveis.”

Fonte: autores.

Entende-se, neste ponto, que hd uma importante diferenca entre o produzir e utilizar um
material que j4 estd pronto. A maior parte dos(as) respondentes declararam utilizar recursos inclusivos,
entretanto uma minoria afirma produzi-los. Duas das justificativas mostradas no Quadro 3 se referem a
disponibilidade de recursos e infraestrutura para esses(as) docentes. Retomando a fala de Lippe e Camargo
(2009), concordamos que seja de fato necessirio que os(as) professores(as) estejam capacitados para
lidar com as diferencas, com as singularidades e a diversidade de todas as criangas. Porém, assumir tal
responsabilidade sé serd possivel quando estes(as) educadores(as) estiverem adequadamente amparados.
Nao apenas uma formacio alinhada aos preceitos da Educagao Inclusiva, mas também com recursos

disponiveis. E por recursos entendemos desde os subsidios financeiros até melhores condicoes de trabalho.

Eixo 3: Criticidade apresentada no material educativo

A anilise pretendida pelo eixo 3 diz respeito ao potencial critico do material em relagdo as préticas
inclusivas vigentes. Dentre os(as) 10 respondentes, 7 deles afirmaram que os alunos teriam interesse no
material proposto caso fosse utilizado em sala de aula. Além disso, perguntamos aos respondentes se
eles(as) utilizariam este material em suas aulas e 8 deles afirmaram que sim. As justificativas para suas

respostas foram apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 5. Respostas referentes a pergunta: “Vocé usaria o material diddtico proposto em suas aulas? Por que?”.

O respondente usaria Justificativa
o produto educacional
proposto?

Sim Se eu aceito uma proposta, eu uso o material disponivel.

Sim “Porque além de ser uma forma experimental do contetido abordado, fornece ao estudante
uma melhor compreensio da teoria e mostra como ¢ possivel a inclusio social para aqueles
que possuem dificuldades na aprendizagem.”

Sim “Considero uma proposta relevante. Através da interacio com o palpdvel a aprendizagem
se torna mais significativa proporcionando melhor aprendizado.”

Sim “Para melhor desempenho na proposta.”

Sim “Achei uma boa forma de trabalhar o movimento retrégrado de Marte para alunos com
deficiéncia visual e para os alunos do Ensino Fundamental anos iniciais.

Sim “Auxiliar os estudantes.”

Sim “Para alcangar mais estudantes e aumentar o interesse e curiosidade.”

Sim Todo recurso ¢ importante para a aprendizagem.

Nao “Demora muito para montar, meus alunos sao muito devagar para fazer as coisas perdendo
tempo de aula para os outros temas.”

Nao “J4 disse que nio trabalho com esse tema.”

Fonte: Autores.

Perguntamos também se, na opinido dos(as) respondentes, o material diddtico poderia ser
utilizado por alunos(as) com outras necessidades educacionais especificas. Sobre esta pergunta, 8 deles
responderam que sim. Como discutido na se¢io 2, o Desenho Universal para Aprendizagem tem como
objetivo promover um contexto que seja sensivel ao desenvolvimento de competéncias de aprendizagem

por alunos(as), professores(as) e sistemas educacionais como um todo.

Verificar a possibilidade de uso da nossa proposicao por alunos(as) que tenham outras necessidades
educacionais especificas, senao aqueles(as) que sao nosso publico-alvo especifico, é imprescindivel para
alinhar também nossos objetivos ao objetivo geral do DUA. E, nesse sentido, a partir das consideracoes
dos participantes de nossa pesquisa, o prot6tipo apresentado parece se encaixar como uma ferramenta que

atende ao principio dos multiplos meios de representagao do DUA.

6. Consideracgoes Finais

O Desenho Universal para Aprendizagem se mostrou como uma boa alternativa metodolégica
que, ao propor uma flexibilizagao curricular e das priticas de ensino, proporciona mais acessibilidade
ao conhecimento e aprendizado na drea de Ciéncias da Natureza para todos alunos e alunas. Ainda
assim, infelizmente, identificamos que o DUA nio era um conceito conhecido pela maioria dos(as)
professores(as) entrevistados. Alguns(mas) dos(as) respondentes relataram ter dificuldades na produgao

de recursos inclusivos, mas que, quando estes recursos estao disponiveis, hd um interesse em utiliz-los.
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Conseguimos também captar algumas ponderacoes feitas pelos(as) professores(as) respondentes
que sdo importantes para investigar a percep¢ao dos(as) docentes sobre o protétipo de nosso produto
educacional proposto. Inicialmente tinhamos pensado em algumas possibilidades para a versao final
deste produto. Pedimos entdo que os(as) préprios(as) docentes avaliarem essas possibilidades. A maior
parte dos(as) respondentes julgou como vidvel os materiais utilizados no protétipo. Mas a substituigao
da base de isopor por uma base de MDF e dos arames e mangueiras das hastes por cano PVC nao foram
possibilidades bem avaliadas pelos participantes. Dessa maneira, entendemos que para a versao final do
material diddtico, os materiais j4 utilizados no protétipo, neste caso o arame, as mangueiras de aquério e
o isopor, sao suficientes. Este resultado se deu muito provavelmente por serem materiais de fcil acesso e
de baixo custo. Além disso, a possibilidade de os arcos serem removiveis foi bem avaliada. Pensamos nessa

alternativa justamente para facilitar o transporte do material diddtico.

Identificamos também que nossos resultados vao ao encontro de um cendrio ji antes ressaltado
por autores e autoras presentes em nosso referencial teérico: existe uma defasagem curricular flagrante na
formacao inicial de professores(as) em relagao a conhecimentos sobre Astronomia e da Educagio Inclusiva
refletida diretamente na prdtica docente e na formagao de seus(as) estudantes. Os(as) professores(as)
respondentes, embora tenham declarado possuir formagio especifica em Astronomia, nao foram capazes
de desenvolver um senso critico em relagio aos contetidos de astronomia os quais julgamos minimos e/ou
necessdrios. Cabe ressaltar também que hd um evidente contraste entre o alto interesse manifestado por
nossos(as) respondentes em Astronomia e o aparente baixo nivel de conhecimento demonstrado a respeito

dessa mesma 4rea.

Sendo assim, concordamos que o olhar reflexivo e propositivo sobre este periodo inicial na
formagao de qualquer professor(a) seria, portanto, uma das primeiras etapas para a melhoria da prética
docente. Tal como mudangas curriculares nos cursos de licenciatura, em especial na licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas, com a oferta de um maior nimero de disciplinas sobre essas temdticas, por exemplo.
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Apéndice

Apéndice 1 - Questionario: Prot6tipo de material
didatico sobre movimento retrégrado de Marte

Prezado(a) Professor(a),

Agradecemos sua disponibilidade para participar desta pesquisa, que ¢ parte integrante de um
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Brasilia
(UnB). O objetivo deste questiondrio é coletar dados importantes para nosso estudo e, para garantir a
validade das respostas, pedimos que responda as perguntas de forma sincera e sem consultar qualquer

material de apoio.

Gostarfamos de enfatizar que todas as informagoes fornecidas serdo tratadas com o mais absoluto
sigilo. Garantimos o anonimato de todos(as) os(as) participantes, e os dados coletados serao utilizados

exclusivamente para fins académicos, sem qualquer identificagao individual.

Sua participacio é de extrema importincia para o sucesso desta pesquisa. Agradecemos, desde jd,

por sua colaboracio.

Parte 1 - Identificacao

1. Género:

a. Masculino b. Feminino c. Outro
H4 quanto tempo vocé leciona na escola basica?
2. Atualmente, em que tipo de escola vocé atua?
Privada

Publica

3. Qual(is) curso(s) de graduagio possui?
Biologia Licenciatura

Biologia Bacharelado

Ciéncias Naturais

Fisica

Quimica

4. Outros (Qual?)

Vocé é uma pessoa com deficiéncia?

Sim

Nao
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Em caso afirmativo, qual?

Tem ou teve alunos(as) com deficiéncia visual?

Sim

Nao

Tem ou teve alunos com outras deficiéncias?

Sim

Nao

Em caso afirmativo, quais?

De 1 a 5, como vocé avalia seu interesse pelo tema “Modelos Astron6micos”?
1 (Pouco interesse) a 5 (Muito interesse)

De 1 a5, como vocé avalia seu interesse pelo tema “Ensino de Astronomia”
1 (Pouco interesse) a 5 (Muito interesse)

De 1 a 5, como vocé avalia seu interesse pelo tema “Educacio Inclusiva™

1 (Pouco interesse) a 5 (Muito interesse)

Vocé possui formacio especifica para inclusio na educagao?

Sim

Nao

Vocé possui formagao especifica para temas relacionados a Astronomia?

Sim

Nao

Vocé trabalhou o tema “Modelos Astron6micos” com seus alunos nos dltimos 5 anos?
Sim

Nao

Algum livro diddtico com o qual vocé trabalhou nos dltimos 5 anos com seus alunos aborda o tema
“Modelos Astrondmicos”?

Sim

Nao

Parte 2 - Estética e organiza¢iao do material educativo
1. Como vocé avalia a explica¢io dada por mim no video?
(Muito insuficiente) 1 a 5 (Muito suficiente)

2. Os materiais utilizados na constru¢io de nosso protétipo foram isopor, mangueira de aqudrio e arames.

Vocé avalia que sao materiais vidveis para serem utilizados no seu contexto profissional?

yiy
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Sim
Nao
3. Tem alguma sugestao de material substituto para esses?

4. Em nosso protdtipo a base maior ¢ de isopor (53cm de comprimento). Pensamos que ela na versao final

(de 1 metro de comprimento) pudesse ser feita de mdf. Como vocé avalia essa escolha?
1 (Discordo fortemente) a 5 (Concordo plenamente)

5. Em nosso protétipo os arcos sao feitos de arame e mangueira de aqudrio. Pensamos que eles, no material

final, pudessem ser feitos com cano PVC finos. Como vocé avalia essa escolha?
1 (Discordo fortemente) a 5 (Concordo plenamente)

6. Pensamos na possibilidade de que os arcos pudessem ser removiveis. No nosso protétipo eles sao fixos.

Como vocé avalia essa possibilidade?
1 (Discordo fortemente) a 5 (Concordo plenamente)

7. Pensamos em instalar um dispositivo sonoro que dispara quando se movimenta a haste no arco. Como

vocé avalia essa ideia?
1 (Discordo fortemente) a 5 (Concordo plenamente)

8. Comentdrios gerais sobre os aspectos estéticos e organizacionais do material diddtico proposto.

(Opcional)

Parte 3 - Contetido apresentado no material educativo:

1. De 1 a 5, como vocé avalia o interesse dos alunos por temas relacionados a Astronomia?
1(Pouco interesse) a 5(Muito interesse)

2. De 1 a 5, quao seguro(a) vocé se sente ao ensinar temas relacionados a Astronomia?
1(Nada) a 5(Extremamente)

3. De 1 a 5, como vocé avalia seu conhecimento sobre a importincia dos movimentos retrégrados dos

planetas para a construgao dos modelos astronémicos cldssicos (Aristételes, Ptolomeu, Copérnico e
Kepler)?
1 (Fraco) a 5(Excelente)

4. O movimento retrégrado de Marte, observado da Terra, se difere do movimento retrégrado realizado

pelos planetas Mercirio e Vénus. Qual das alternativas explica esta diferenga da maneira correta?
Pelo fato de Marte ser um planeta externo e Mercurio e Vénus serem planetas internos.

Por causa das diferentes velocidades em que estes planetas orbitam o Sol.

Pelo fato de Marte ser um planeta interno e Mercirio e Vénus serem planetas externos.

Porque Marte estd mais préximo da Terra do que Merctrio e Vénus.

Como vocé explicaria para um(a) aluno(a) o movimento retrégrado de Marte?
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5. Como vocé avalia seu conhecimento sobre o modelo astronémico de Ptolomeu?

1 (Fraco) a 5(Excelente)

6. Como vocé avalia seu conhecimento sobre o modelo astron6mico de Copérnico?

1 (Fraco) a 5(Excelente)

7. Vocé saberia dizer quais sdo as diferencas entre 0 modelo de Prolomeu e Copérnico?

Sim

Nao

8. Em caso afirmativo, aponte-as.

De 1 a 5, o quanto vocé utiliza o livro diddtico em suas aulas?

1 (Raramente) - 5 (Frequentemente)

9. O contetdo abordado no nosso trabalho (Modelos Astron6micos) também é assunto de livros diddticos?
Sim ou Nao?

10. Como vocé avalia os conceitos de Astronomia presentes nos livros diddticos que vocé conhece?
1 (Totalmente incorretos) a 5 (Totalmente corretos)

11. De 1 a 5, quao seguro(a) vocé se sente ao lecionar para estudantes com necessidades educacionais

especificas?

1(Nada) a 5(Extremamente)

12. Como vocé avalia seu conhecimento sobre o conceito de Desenho Universal para Aprendizagem?
1 (Fraco) a 5(Excelente)

13. De 1 a 5, como vocé avalia a eficicia de materiais tdteis voltados para a educagao inclusiva?

1 (Pouco eficazes) a 5(Muito eficazes)

14. Como vocé avalia a viabilidade de produzir um material diddtico que possa ser utilizado por todos(as)

alunos(as) (com e sem necessidades educacionais especificas)?

Pouco vidvel

Muito vidvel

15. Com qual frequéncia vocé produz materiais diddticos inclusivos?
1 (Nunca produzi) a 5 (Sempre produzo para as turmas)

16. De 1 a 5, como vocé avalia o interesse dos(as) alunos(as) caso utilizasse nossa proposta de material

diddtico em sua sala de aula?
1(Pouco interesse) a 5(Muito interesse)

17. Nosso material diddtico é baseado na proposta do Desenho Universal para Aprendizagem, especialmente
para estudantes com deficiéncia visual. Em sua opinido, este material diddtico poderia ser utilizado por

alunos(as) com outras necessidades educacionais especificas?

Sim ou nio.
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18. Em caso afirmativo, quais?

Parte 4 - Criticidade apresentada no material educativo
1. Vocé usaria o material diddtico proposto em suas aulas?
Sim

Nao

Por que?

2. Sobre a seguinte afirmativa: Para decidir qual dos modelos, o geocéntrico ou o heliocéntrico, estava
correto, era necessario comparar as previsoes feitas pelos dois modelos com a real posigao dos astros no céu

observada a cada dia. Vocé concorda com ela?

Sim

Nao

3. Sobre a seguinte afirmativa: Pode-se dizer que o modelo de Kepler é um aperfeicoamento do modelo
de Copérnico. Vocé concorda com ela?

Sim

Nao

4. Vocé concorda com a afirmativa de que o modelo geocéntrico ¢ mais antigo que o modelo heliocéntrico?
Sim

Nao

5. Vocé costuma utilizar recursos inclusivos em suas aulas?

Sim

Nao

Por que?




