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Astronomia e deficiéncia visual: uma analise
de publica¢des na educacao formal e nao
formal entre 2013-2023

RESUMO

Neste artigo, analisamos publica¢des cientificas referentes a educacdo em astronomia para
pessoas com deficiéncia visual nos bancos de dados SciELO, Periddicos CAPES e Biblioteca
Digital de Teses e DissertacOes entre os anos de 2013 e 2023. A partir da busca com
descritores pré-estabelecidos em Portugués, Inglés e Espanhol, foram encontrados 27 textos.
A maioria desses textos tem menos de cinco anos de publicagdo, sendo datados entre os anos
de 2020 e 2023, e é oriunda de trabalhos desenvolvidos fora do Brasil, publicados em inglés.
Trés categorias emergiram da andlise tematica desses textos: 1) educagdo formal em
astronomia para pessoas com deficiéncia visual; 2) astronomia acessivel na educag¢do nao
formal; 3) estratégias de inclusdo e acessibilidade em planetdrios. Os resultados indicam
crescimento, ainda singelo, da educagdo formal e ndo formal em astronomia para pessoas
com deficiéncia visual. Ha trabalhos se dedicando a desenvolver tecnologias e estratégias
que favorecem o acesso e a fruigdo das pessoas com deficiéncia visual na drea de astronomia
e beneficiam o entendimento sobre conteldos especificos do tema, questGes historico-
culturais e suas relagGes com a tecnologia e inovagdo. Muitas iniciativas sdo desenvolvidas
para aplicagdo em salas de aula (majoritariamente pelos professores) e em espagos
cientifico-culturais e a¢des de divulgacdo cientifica em que acontecem a educagdo nao
formal. Contudo, ao passo que identificamos agdes e projetos para a inclusdo de pessoas com
deficiéncia visual em astronomia, também demonstramos que o debate sobre o tema precisa
ser ampliado e aprofundado em alguns aspectos, como na formac¢do de professores e no
protagonismo das pessoas com deficiéncia visual. Fica evidente, portanto, a necessidade do
desenvolvimento de um maior volume de investiga¢des e estudos sobre a educagdo para
esse publico em planetarios e espagos cientifico-culturais, especialmente no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias; Educagao formal; Educagdo nao formal; Deficiente da
Visdo.
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Astronomy and visual disability: an analysis
of publications in formal and non-formal
education between 2013-2023

ABSTRACT

In this paper, we analyze scientific publications related to astronomy education for
individuals with visual impairments from the databases SciELO, CAPES Periodicals, and the
Digital Library of Theses and Dissertations from 2013 to 2023. Utilizing predetermined
descriptors in Portuguese, English, and Spanish, we identified 27 texts. The majority of these
publications are less than five years old, dating between 2020 and 2023, and originate from
works developed outside Brazil, published in English. Three categories emerged from the
thematic analysis of these texts: 1) formal education in astronomy for individuals with visual
impairments; 2) accessible astronomy in informal education; and 3) inclusion and
accessibility strategies in planetariums. The results indicate a modest yet discernible growth
in both formal and informal astronomy education for individuals with visual impairments.
There are efforts dedicated to developing technologies and strategies that enhance access
and engagement for individuals with visual impairments in the field of astronomy, benefiting
their understanding of specific content related to the subject, historical and cultural issues, as
well as their relationships with technology and innovation. Many initiatives are designed for
implementation in classrooms (primarily by teachers) and in scientific-cultural spaces and
outreach activities where informal education takes place. However, while we identify actions
and projects aimed at including individuals with visual impairments in astronomy, we also
demonstrate that the discussion on this topic needs to be broadened and deepened in
certain aspects, such as teacher training and the empowerment of individuals with visual
impairments. Therefore, it is evident that there is a need for a greater volume of
investigations and studies regarding education for this audience in planetariums and
scientific-cultural spaces, particularly in Brazil.

KEYWORDS: Science Education; Formal Education; Non-formal Education; Visually
Disability.
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INTRODUGCAO

Atualmente, a astronomia é um tema incluido em documentos oficiais da
educacdo basica brasileira, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para os alunos do Ensino Fundamental, o
assunto pode ser encontrado na area de Ciéncias da Natureza e estda compreendido
em trés eixos tematicos, distribuidos ao longo do 12 ao 92 ano, sendo eles:
“Matéria e Universo”, “Vida e Evolugdo”, “Terra e Universo”. Langhi e Nardi (2012)
defendem a importancia de os estudantes nas séries iniciais terem contato com o
assunto, para despertar o interesse e fazer dos fendmenos celestes algo menos
mistico e mais conhecido. O conteldo, entretanto, aparece de forma fragmentada
e esta relacionada a outras areas do conhecimento, por exemplo: “Movimento
aparente do Sol no céu”; O Sol como fonte de luz e calor”; “Pontos cardeais”;
“Calendarios, fendmenos ciclicos e cultura”; “Sistema Sol, Terra e Lua”; “Clima”
(Carvalho & Ramos, 2020). Ja no Ensino Médio, a area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias aborda o tema da astronomia dentro dos eixos: “Matéria e
Energia” e “Vida, Terra e Cosmos”. Nesse sentido, é esperado que os estudantes
desenvolvam habilidades que possibilitem analisar, argumentar, prever e entender
modelos, teorias e leis relacionadas a evolugdo dos seres vivos, do Universo e as
mudancas no mundo (Carvalho & Ramos, 2020).

O assunto também estd presente na educa¢do nao formal que ocorre nos
espacos cientifico-culturais, como em planetdrios, observatdrios, centros de
ciéncias e museus. Esses locais apresentam grande potencial didatico-pedagadgico
(Santos, 2019) e podem proporcionar experiéncias multissensoriais, além do
conteldo potencializando a divulgacdo cientifica para publicos diversos. Para
Romanzini e Batista (2009), em cada um desses espacos, a maneira de apresentar a
astronomia ao publico é abordada de diferentes formas. As autoras descrevem que
os centros de ciéncias podem apresentar atividades ludicas ou exposicdes, os
observatdrios permitem que seus visitantes facam observacdes do céu por meio de
equipamentos (telescépios ou bindculos), e os planetarios sdo ambientes
compostos por cupulas onde sdo projetados filmes sobre o céu, planetas e outros
objetos celestes. Ainda segundo essas autoras, os planetarios podem incluir outras
atividades, como exposi¢dao de imagens, palestras, observagado do céu a olho nu ou
com objetos 6pticos, simulagdes computacionais, jogos e brincadeiras e cursos
(Romanzini & Batista, 2009). Nesse sentido, fica evidente o papel desses espagos
tanto no ensino ndo formal de ciéncias, quanto na divulgacdo cientifica, porque
colaboram para que diferentes publicos participem de assuntos ligados a ciéncia e
tecnologia (C&T), potencializando a compreensdo de seus processos, reflexdes,
formacdo de opinides, tomadas de decisdes sociais individuais e coletivas
(Marranghello et al., 2018).

Segundo Varano e Zanella (2023), tornar a ciéncia que esta presente na
astronomia alcangavel para publicos diversos se dd pela busca da equidade,
oferecendo meios para que as pessoas consigam, dentro das suas experiéncias de
vida, habilidades, interesses e capacidades, criar seus préprios significados a partir

Pagina | 3 do que lhe é apresentado, fazendo com que haja oportunidade de interagdo e
expressdo. As autoras desenvolveram a exposi¢do “Sense the Universe”, que teve
como foco recriar representagées astrondmicas que estdo em um comprimento de
onda ndo visivel (do radio) para, por exemplo, galaxias e nucleos ativos. Foram
criados estimulos multissensoriais, explorando aspectos visuais, auditivos e do
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tato, adequando a construcdo de significado e, assim, estabelecendo conexdes
entre os sentidos e o que estd sendo representado. Suas conclusdes reforcam que
explorar os sentidos é uma “maneira promissora de comunicar de forma universal
e eficaz conceitos cientificos, especialmente astrondmicos” a diferentes publicos e,
especialmente, para os com deficiéncia visual (Varano & Zanella, 2023, tradugdo
nossa).

Diante da relevancia da educacdo em astronomia para publicos diversos, faz-
se relevante investigar quais sdo as estratégias voltadas para acessibilidade e
inclusdo, focando na participacdo de pessoas com deficiéncia. Com énfase na
América Latina, Abreu et al. (2019) se dedicou a realizar um “Diagndstico de
Acessibilidade em Museus e Centros de Ciéncias no Brasil e na América Latina”. O
estudo fez um recorte de planetarios e observatdrios brasileiros (N=15) em que os
autores identificaram que, majoritariamente, a acessibilidade aparece através de
questdes fisicas (rampas, elevadores, acesso) e atitudinais (recep¢do e
acolhimento). Contudo, ha evidéncias de que ainda carece de ateng¢do no que diz
respeito a acessibilidade comunicacional — tanto no nivel interno das instituicdes
(ex. oferta de recursos de tecnologia assistiva nas exposi¢cdes), quanto no nivel
externo da comunicacdo com seus publicos e publicos em potencial (ex.
informacGes sobre a instituicdo e suas atividades em formato acessivel) (Abreu et
al., 2019). As auséncias encontradas no estudo podem gerar empecilhos a
participacdo de publicos com deficiéncia, em especial, o publico com deficiéncia
visual.

Quando tratamos especificamente das pessoas com deficiéncia visual, o
acesso a educacdao em astronomia, formal ou ndao formal, a um planetario ou
observatoério astronémico, pode ser desafiador porque a maioria das iniciativas sdo
pautadas na visualidade. Esse ponto é destacado pelo jornalista, influenciador e
ativista pelos direitos das pessoas com deficiéncia, Gustavo Torniero, o qual
comenta que existe uma escassez de material e conteudo acessivel, com descricao
de imagens ou de objetos tateis, para pessoas com deficiéncia visual.

Como um todo, tenho muita dificuldade hoje, por exemplo, para ter acesso a informagdes
da astronomia. E ndo que eu queira ser astrbnomo, mas eu quero ter acesso a imagens do
espaco. Eu ndo sei hoje em dia como é um foguete, por exemplo. Eu ndo tenho acesso a
imagens do espago que sdo divulgadas com bastante regularidade, porque ndo ha
acessibilidade. Essas tematicas sdo incipientes na minha vida e gostaria que tivesse mais
descrigdo e audiodescrigdo nesse tipo de conteudo (Torniero, 2024, p. 166).

E possivel encontrar iniciativas que se preocupam com a mudanca de
paradigma em prol da acessibilidade e inclusdo e visam transformar essa
perspectiva. Por exemplo, alguns espacos de educagao nao formal propGem
estratégias voltadas para os publicos visitantes, por exemplo, ofertando materiais
com escalas de tamanhos diversos para representar os planetas do Sistema Solar,
utilizando corda e esferas para que pessoas com deficiéncia visual (Lopes et al.,
2020) ou associando sons de diferentes instrumentos as cores das estrelas e,
assim, representar as diversas constelacGes existentes (Assis, 2020).

As informacgOes sobre essas iniciativas, os estudos e avaliagdes, entretanto,
nos parecem ainda isoladas e pouco articuladas no escopo da grande area da
educagdo. Na busca pelas fontes para desenvolvimento deste estudo, foi possivel
encontrar autores (Rodrigues et al., 2018; Pereira et al., 2021; Santos et al., 2021;
Rio & Pereira, 2023) que ja realizaram mapeamentos anteriores sobre o tema
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astronomia e deficiéncia visual. Em seus levantamentos, estes abordaram a
guantidade de publicacdes existentes, propondo um recorte de trabalhos
publicados em congressos, livros, teses e disserta¢des para os assuntos de ensino
de fisica, ciéncias da natureza, tecnologia e formacao de professores, sendo todos
de origem brasileira. Ou seja, o assunto vem sendo debatido na esfera do ensino de
fisica, ainda muito focado na educacdo formal, buscando maneiras de abordar o
conteudo de forma acessivel e inclusiva em sala de aula.

Quando tratamos do volume de publicacbes encontrados pelos autores,
Santos et al. (2021) desenvolveram o levantamento a partir das atas e anais de
congressos relacionados a area de ensino de ciéncias no Brasil, com foco especifico
no ensino de astronomia para pessoas com deficiéncia visual. Os resultados
revelam que o numero de publicagdes sobre astronomia de forma geral é
consideravel: 935 artigos entre 2001 e 2019. Porém, ao aprofundar na tematica de
deficiéncia visual, o niUmero cai para apenas 23 artigos — sendo 10 com foco na
Educacdo Basica e 13 na educagdo ndo formal. J& o estudo desenvolvido por
Pereira et al. (2021), reporta que em suas buscas foi encontrado um volume total
de 182 publicagbes sobre o ensino de fisica para pessoas com deficiéncia visual,
entre artigos, teses, dissertacdes e livros, no periodo de 2000 a 2018. De todos
esses trabalhos, contudo, apenas 29 tratavam do assunto astronomia e dos
recursos para ensind-la as pessoas com deficiéncia visual. Esses estudos recentes
revelam que o nimero de trabalhos encontrados dentro do recorte “deficiéncia
visual”, “astronomia” e “educac¢do” ainda é baixo.

Diante desse cenadrio, visando articular os conhecimentos produzidos e
publicados a respeito da educacao formal e ndo formal em astronomia focado na
pessoa com deficiéncia visual, é importante encontrar e mapear trabalhos, analisar
seu cendrio e compreender os caminhos e desafios abordados. Assim, propomos,
neste estudo, realizar um “estado da arte” da tematica, englobando artigos, teses e
dissertacdes publicadas em portugués, inglés e espanhol.

METODOLOGIA

No presente estudo, a abordagem proposta pode ser definida como “estado
da arte”, jd que se trata de um mapeamento e andlise das publicacbes, em
diferentes idiomas, relacionando os principais temas aqui debatidos. As pesquisas
com este tipo de definicdo buscam identificar contribuicGes, possiveis lacunas,
suas restri¢des e identificar experiéncias inovadoras em busca de solu¢ées para o
problema investigado (Romanowski & Ens, 2006; Ferreira, 2002).

De acordo com Romanowski e Ens (2006), esse tipo de estudo tem passos bem
definidos, sendo eles a escolha dos descritores para direcionar as buscas, os bancos
de dados, quais critérios usados para a selecdo do material, sua coleta, leitura,
organizacao para escrita do estudo e as conclusdes preliminares. Assim, ao
iniciarmos o mapeamento, foi feita uma busca de publicacdes que abordam os
temas astronomia, educac¢do ndo formal, acessibilidade e deficiéncia visual a partir

Pagina | 5 de descritores pré-definidos. Detalhamos a seguir cada etapa do estudo.
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DESCRITORES

Para orientar as buscas desta pesquisa, optamos por utilizar alguns
descritores que tém relacdo com os temas de interesse. Os descritores escolhidos
mesclam os assuntos, visando, assim, garantir que se tenha um maior sucesso ao
encontrar trabalhos relacionados com os objetivos da pesquisa. Inicialmente,
tomamos como base os descritores em portugués, que foram traduzidos para o
inglés e espanhol, sendo eles: 1) descritores em portugués: planetarios acessiveis;
planetarios inclusivos; planetarios e deficiéncia visual; planetarios adaptados;
planetdrios tateis; educa¢do em planetdrios; 2) descritores em inglés: accessible
planetariums; inclusive planetariums; planetariums and visual impairment/visual
disability; adapted planetariums; tactile planetariums; planetarium education; 3)
descritores em espanhol: planetarios accesibles; planetarios inclusivos; planetarios
y discapacidad visual; planetarios adaptados; planetarios tdctiles; educacién en
planetarios.

Ao iniciar as buscas nas bases de dados e fazer uma primeira rodada por
resultados, vimos que os descritores iniciais ndo ofereceram um amplo niumero de
publicagGes, sendo insuficiente para desenvolver a andlise desejada. A partir disso,
ficou clara a necessidade de se expandir os descritos para os trés idiomas,
adicionando, entdo: 1) descritores em portugués: astronomia acessivel;
astronomia inclusiva; astronomia e deficiéncia visual, astronomia adaptada;
astronomia tatil; 2) descritores em inglés: inclusive astronomy; astronomy and
visual impairment/visual disability; adapted astronomy; tactile astronomy; 3)
descritores em espanhol: astronomia accesible; astronomia inclusiva; astronomia y
discapacidad visual; astronomia adaptada; astronomia tactil.

O interesse principal era encontrar resultados que envolvessem o assunto
“Planetarios” ou “Astronomia” relacionados a “Educacdao” e “Deficiéncia visual”,
por esse motivo, as duas primeiras palavras foram mantidas em todas as buscas.
Ampliando os descritores, foi possivel, entdo, ter resultados substanciais dentro do
esperado para dar inicio a nossa andlise. No total, foram utilizados 33 descritores,
sendo 11 para cada idioma.

BANCOS DE DADOS

Para ir em busca das publicagdes, foram selecionados alguns bancos de dados
gue sdo mais utilizados e que tém mais credibilidade para realizar pesquisas na
area de educacgdo e divulgacao cientifica no Brasil, sdo eles: Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
DissertagOes (BDTD).

O SciELO é uma excelente ferramenta para busca internacional - além de
contemplar a América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Cuba, Costa Rica,
Venezuela, Bolivia, Peru e Uruguai), também dispde de artigos da Europa e Africa
Pagina | 6 do Sul. O periddico da CAPES e a Biblioteca de Teses e DissertacGes sdo repositorios
gue mantém producbes académicas de instituicGes brasileiras, com acesso
publico, em diversas areas do conhecimento. Por esses bancos de dados serem
referéncias e terem um grande volume de publicacGes, eles foram selecionados
para o levantamento do material.
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CRITERIOS USADOS PARA A SELECAO DO MATERIAL

Para selecdo das publica¢des, tivemos como critério inicial a correlacao do
titulo dos artigos que remetessem aos temas que temos como objetivo investigar.
Ap6s identificar que o tema estava ligado ao que desejamos, o resumo do trabalho
era lido integralmente para confirmar a hipotese. Por fim, os trabalhos que
tratavam diretamente da deficiéncia visual foram selecionados. Os textos que
apareciam em um ou mais bancos de dados foram considerados apenas uma vez.

COLETA

Para nortear a busca nos bancos de dados, um recorte temporal de 10 anos foi
definido, considerando publicacGes entre 2013-2023. Esse recorte foi escolhido
por anteceder a criagdo da Lei Brasileira de Inclusdo (LBI), de 2015, que versa sobre
diversos direitos bdsicos das pessoas com deficiéncia, como educagdo, saude,
lazer, trabalho, habitacdo, cultura, avancos cientificos, dentre outros (LBI, 2015). O
periodo também se mostra como um momento em que os debates se
intensificaram, ocorreram a criagdo de cursos em nivel superior especializados em
acessibilidade cultural e também por ter um crescimento de publicagdes sobre o
tema (Norberto Rocha et al., 2017). Além disso, é interessante buscar por trabalhos
mais recentes que retratem os avangos sobre o tema.

LEITURA E ORGANIZAGAO

Os artigos foram selecionados, em sua maioria, apds a leitura do resumo para
identificar a ligacdo dos temas abordados. Apds a pré-selecdo, foi realizada a
leitura na integra dos textos para validar a escolha e identificar temas recorrentes a
fim de criar categorias emergentes do material. Para a organizacdo dos artigos
selecionados, o material foi listado de acordo com a base de dados na qual foi
encontrado, tipo de texto, autor(es), local de publicacdo, titulo do texto e
descritor(es). Apds concluir a organizacao, foi feita a categorizacdo dos resultados.
Essa categorizacdo partiu do principio de que os trabalhos encontrados abordaram
assuntos explicitamente ligados a educacdo (formal e ndo formal) de astronomia,
adaptacdo de materiais voltados para astronomia e, por fim, estratégias que
espacos nao formais desenvolvem para receber pessoas com deficiéncia visual.

Para a andlise e identificacdo de tendéncias, realizamos a categorizacdo a
partir de analise tematica. Esse tipo de analise permite fornecer uma descricao
detalhada sobre um determinado tema a fim de que se encontre os padrdes
repetidos de significado. A analise tematica mostra certa independéncia em
relacdo as amarras do referencial tedrico. Como descrita por Braun e Clarke (2006),
ela ndo é definida apenas pela teoria, mas possui cardter analitico, sendo associada
diretamente ao texto, composto por critérios definidos por temas ligados a
literatura analisada ou pré-estabelecidos pelo pesquisador.

Pagina | 7 . . . ~
Por ﬁm, selecionamos para discussdo alguns textos que representam suas

categorias.
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DISCUSSAO E RESULTADOS

O total de 27 trabalhos identificados na busca, nas trés linguas, sao
apresentados na Tabela 1. A maior parte dos textos é em inglés (17), seguido do
portugués (9) e espanhol (1). Grande parte desses textos sdo no formato de artigos
(24), seguido de duas dissertagdes e uma tese. As bases sdo sede para diferentes
numeros de textos: Scielo (1), CAPES (23), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes (3).

Tabela 1:

Textos identificados por base de dados

Revista (artigo)/
Codigo Autoria tipo de publicagao Titulo
(tese; dissertagdo)

Scielo
Construcdo de uma Maquete do Sistema

Solar com Controle de Temperatura para
Alunos com Deficiéncia Visual (2020)

Almeida, M. S. Revista Brasileira de
etal. Ensino de Fisica

Revista Ensino de astronomia para alunos com
Rio, B. G. et al. Internacional de deficiéncia visual no atendimento
Ciéncias educacional especializado (2023)
Revista Mexicana de
Argudo- Astronomia Astronomia inclusiva (2022)
Fernandez, M. , . y
Astrofisica

Oficina de astronomia inclusiva para
Revista Vivéncias professores do atendimento educacional
especializado (2020)

Nunes, R. C. &
Dutra, C. M.

Revista Brasileira de
Rizzo, A. L. et Pesquisa em
al. Educagdo em
Ciéncias

Ensino do Sistema Solar para alunos com
e sem deficiéncia visual: proposta de um
ensino inclusivo (2014)

Revista Mexicana de
Waghorn, E. L. Astronomiay Online astronomy for BVI people (2022)
Astrofisica

O processo de ensino-aprendizagem de
Beckers, I. E.  Revista Educagao Ciéncias em turmas com alunos
etal. Especial deficientes visuais: percepgdes de
professores (2014)

Jesus, D. S. de Revista de estudos Divulgac3o da astronomia para o publico
& Anastacio, ~ vidente e com deficiéncia visual:
S.A.F em Educagdo e A ~

<A F. Diversidade experiéncia em um espaco nao formal de

pagina | 8 ensino/aprendizagem (2022)

Revista Mexicana de
Astronomiay
Astrofisica

Cacace, G. &
Pereyra, A.

Astronomy without borders: planetario
accesible (2022)
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https://www.scielo.br/j/rbef/a/9FHRfwb8Xh7LL4xqb8jSvYN/?lang=pt
http://www.astroscu.unam.mx/rmaa/RMxAC..54/PDF/RMxAC..54_GCacace-VIII.pdf
https://periodicos2.uesb.br/index.php/reed/article/view/10281/6717
https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial/article/view/6250/pdf
http://www.astroscu.unam.mx/rmaa/RMxAC..54/PDF/RMxAC..54_ELabbe-IX.pdf
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4288/2853
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https://www.e-publicacoes.uerj.br/ric/article/view/71477/47589
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Cadigo

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22
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T23

T24

Autoria

Zanazzi, A. et
al.

Revista (artigo)/

tipo de publicagdao
(tese; dissertagdo)

Revista Mexicana de
Astronomiay
Astrofisica

Titulo

A permanent and inclusive exhibition at
inaf arcetri astrophysical observatory

(2022)

Harrison, C. et
al.

Astronomy and
Geophysics

Audio Universe: Tour of the Solar System

(2022)

Grice, N

Revista Mexicana de
Astronomiay
Astrofisica

Accessible astronomy: how to adapt
activities for blind and visually impaired
learners using low cost materials (2022)

Zanella, A. et
al.

Nature Astronomy

Sonification and Sound Design for
Astronomy Research, Education and
Public Engagement (2022

Arcand, K.

Revista Mexicana de
Astronomiay
Astrofisica

Chandra's accessible universe: from sight
to sound touch (2022)

Noel-Storr, J.
& Willebrans,
M.

Nature Astronomy

Q&A: Accessibility in Astronomy for the
Visually Impaired (2022)

Garcia-Benito,
R. & Pérez-
Montero, E.

Revista Mexicana de
Astronomiay
Astrofisica

Painting graphs with sounds: cosmonic
sonification project (2022)

Usuda-Sato, K.
et al.

Revista Mexicana de
Astronomiay

Dissemination of the “touch the universe”
tactile exhibition (2022)

Astrofisica

. Inclusive Astronomy in Peru: Contribution
Quiroz, A. R. . . .
ot al ArXiv of Astronomy Teaching for Visually

) Impaired People (2021)

FueNntes- Revista Mexicana de Dedoscopio: an inclusive project
Munoz, C. & , . . .
Paredes- Astronomiay dedicated to bring tactile astronomy talks
Sabando, P. Astrofisica 2022
Bonne, N. J. et Astronomy & Tactile Universe makes outreach feel
al. Geophysics good (2018)
Casado. J. et American Journal of A New Approach to Sonification of
al a Astronomy and Astrophysical Data: The User Centred

Astrophysics

Design of SonoUno (2022)

Deandra, A. et
al.

Revista Mexicana de
Astronomiay
Astrofisica

An application of sonification as an
alternative for the accessibility of
astronomical images to the visually

impaired (2022)

Pérez-
Montero, E. et
al.

Sociedad Espariola
de astronomia

A tactile model of the night summer
northern sky for the teaching of
astronomy to the BVI (2022)

Tamayo, J. P.
U.etal.

Revista Cientifica

Astronomia ConTacto: Una Estrategia
para la Divulgacién de la Astronomia
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Revista (artigo)/
Cadigo Autoria tipo de publicagdao Titulo
(tese; dissertagdo)

entre Personas con Discapacidad Visual
(2019)

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes

Astronomia acessivel no Municipio de
Feira de Santana: um olhar voltado para a
pessoa com deficiéncia visual (2020)

Santos, A. L.  Dissertacao em
de J. dos P. Astronomia

Dissertacdo Ensino  Ensino de astronomia na perspectiva da

Rocha, R. G. C. de Ciéncias da inclusdo de deficientes visuais em aulas
Natureza de fisica do ensino médio (2016)

O céu como tema gerador para a
Tese em Educacdo  educacdo inclusiva em Astronomia:
para a Ciéncia/ desafios e possibilidades a partir da
Ensino de Fisica cosmopercepc¢ao de estudantes com
deficiéncia visual (2020)

Rodrigues, F.
M.

Fonte: Autoras (2024)

O alto nimero de descritores utilizados para a presente pesquisa tornou o
escopo da busca amplo. Contudo, apesar da diversidade almejada, apenas um
determinado grupo de descritores foi o gerador dos resultados. Dos 33 descritores
utilizados na busca, 12 tiveram maior ocorréncia: astronomia inclusiva (8),
accessible astronomy (4) e inclusive astronomy (4). Outros descritores geraram
pouco ou nenhum resultado como, “Planetdrios adaptados” e “Planetarios e
deficiéncia visual”. Esse dado demonstra que os termos mais utilizados nos
trabalhos envolvem “astronomia” e “inclusdo” e pode evidenciar a falta de
publicagGes relacionadas ao termo “planetdrio” agregado a “inclusdo” ou
“acessibilidade”.

Identificamos um maior volume de publicagdes entre 2020 e 2023, com um
total de 22 trabalhos, e apenas cinco trabalhos de 2014 a 2019. Isso pode
demonstrar que os debates sobre o tema podem estar se intensificando nos
ultimos anos. Observamos, também, pela leitura na integra desses trabalhos, que
os locais em que os estudos dessas publicagdes foram desenvolvidos é variado:
América Latina (Brasil, Peru, Argentina, Colémbia, México, Chile), Europa (Reino
Unido, Espanha, Holanda, Italia), Asia (Jap3o) e América do Norte (Estados Unidos).
A maioria dos textos (18) é estrangeira e apenas um terco deles (nove) sdo textos
brasileiros. Esses dados podem revelar que hd um movimento global em busca de
estratégias para tornar a astronomia mais acessivel.

Outro dado de destaque é que boa parte das publicacGes estdo em revistas
diretamente relacionadas a astronomia, ciéncia ou ensino, em particular, vemos
uma grande presenca da Revista Mexicana de Astronomia e Astrofisica,
responsdavel por publicar os diversos trabalhos apresentados no “2nd Workshop on
Astronomy Beyond the Common Senses for Accessibility and Inclusion”, realizado
em 2021. Ja as teses e dissertacdes encontradas sao ligadas a programas de pds-
graduacido de ensino/educacdo em ciéncia ou astronomia.
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CATEGORIZAGCAO DO MATERIAL ENCONTRADO

A partir da analise tematica, trés categorias emergiram dos textos: 1)
astronomia para pessoas com deficiéncia visual na educacdo formal; 2) astronomia
acessivel na educacgdo ndo formal; 3) estratégias de inclusdo e acessibilidade em
planetarios (Tabela 2).

A maioria dos trabalhos voltados para estudos que buscam por adaptagdes de
materiais para a astronomia especialmente voltados para a educag¢do nao formal
sao a maioria, totalizando 15 dos 27 artigos.

Tabela 2:

Organizagdo dos trabalhos por categorias

Astronomia para pessoas Astronomia acessivel  Estratégias de inclusido e
com deficiéncia visual na na educagdo nao acessibilidade em
educacgdo formal (N=7) formal (N=15) planetarios (N=5)

Ne Cdédigo de referéncia

1 T2 T1 T11

P T27 T25 T10

3 T26 T3 T8

4 T4 T12 T9

5 T5 T24 T17

6 T7 T6 -

7 T23 T13 -

8 - T14 -

9 - T15 -

10 - T16 -

11 - T18 -

12 - T19 -

13 - T20 -

14 - T21 -

15 - T22 -

Fonte: Autoras (2024)
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Astronomia para Pessoas com Deficiéncia Visual na educac¢ao formal

Os sete textos que abordam a “Astronomia para pessoas com deficiéncia
visual na educac¢do formal” demonstram que a astronomia é uma area necessaria
no ensino de ciéncias. Dentro dessa categoria, os textos abordam estratégias e
atividades para a educacdo de pessoas com deficiéncia visual, em boa parte,
desenvolvida por professores, utilizando, por exemplo, materiais tateis de baixo
custo ou em 3D. Outra questdo abordada sdo as discussoes relativas a formacdo de
professores para essas atividades.

Rodrigues (2020) relata que é fundamental entender que existem diferentes
contextos escolares e isso pode influenciar a maneira como o curriculo de ciéncias
serd trabalhado em sala de aula. Esse contexto se fortifica ainda mais quando
investigada a formagdo inicial dos professores e constatada a existéncia de uma
lacuna sobre alguns assuntos, entre eles, a astronomia. Se considerada a inclusao
de alunos com deficiéncia visual, a resisténcia dos professores aumenta ainda
mais, o que se pauta na ideia de ser uma ciéncia abordada de maneira visual
(Rodrigues, 2020). O exposto pelo autor versa com a pesquisa realizada por Rio et
al. (2023) em que foi constatado, dentro de um N=12 investigado em um Centro de
Apoio Pedagdgico para pessoas com deficiéncia visual, em que 60% dos
professores de ciéncia alegaram nunca terem feito atividades relacionadas a
astronomia para pessoas com deficiéncia visual, enquanto 40% declaram trabalhar
de forma ocasional o conteido. Em sua maioria, cerca de 80% dos docentes
participantes dizem que o material em 3D, ou tatil, ¢ uma necessidade para se
trabalhar com esse tipo de publico, reforcando ser indispensavel existir mais
estudos, pesquisas e producao de materiais para proporcionar o suporte adequado
a pessoa com deficiéncia visual (Rio et al., 2023).

O estudo liderado por Beckers et al. (2014) apresenta uma perspectiva em
relacdo as acdes de professoras com formacdo especializada em educacdo
especial. Os autores trazem em sua andlise, questdes relacionadas a formacado dos
docentes que, embora seja adequada ao modelo de ensino-aprendizagem, reflete
uma lacuna para a educacdo em ciéncias presente na graduacao e a falta de cursos
de pés-graduacdo que trabalhem contelddos de astronomia. A metodologia e
utilizacdo de objetos também foi investigada, a partir da qual se constatou que as
aulas ministradas pelas docentes sdo pautadas no visual (videos, sombras), ndo
sendo identificada utilizacdo de materiais adaptados, o que desfavorece a
participagdo dos estudantes com deficiéncia visual. Com isso, os autores
constatam que uma sequéncia de fatores pode afastar a educagao inclusiva,
podendo ser a inexperiéncia, a existéncia de certa defasagem na formacao, falta de
apoio ou materiais para o trabalho em sala de aula (Beckers et al., 2014).

E possivel encontrar, a partir das buscas desta seco, trabalhos que abordam
maneiras alternativas de incluir estudantes com deficiéncia visual nas aulas de
astronomia, seja pela construcdo de uma maquete tatil (Rizzo et al., 2014), ou
através da elabora¢do de uma sequéncia didatico-metodoldgica (Rocha, 2016). A
investigacdo de Rizzo et al. (2014) traz consideragGes sobre os sujeitos da pesquisa,
revelando questdes fundamentais relacionadas a falta do uso de materiais
multissensoriais ao longo da vivéncia escolar, a importancia de o professor
entender sobre a deficiéncia visual do seu aluno, a necessidade de explorar outros
sentidos na abordagem de conteldos relacionados a fisica e astronomia. Jd o

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2024.



ACTIO

Docéncia em Ciéncias

trabalho desenvolvido por Rocha (2016) propde uma abordagem que aproxime os
alunos com deficiéncia dos conceitos de fisica, em especial, sobre o surgimento do
Universo, por meio de diferentes dindmicas (video, experimento tatil, musicas),
criando uma sequéncia diddtico-metodolégica mais integrativa a todos os
estudantes. Em ambos os trabalhos, vemos que muito se espera que seja feito por
parte do professor, adicionando novas demandas e exigindo profissionais
gualificados para apresentar propostas metodoldgicas adequadas. Fica clara, mais
uma vez, a necessidade da modernizagdo dos curriculos dos cursos de licenciatura
para formar docentes capacitados em relagdo a inclusao (Rizzo et al., 2014).

Nesse sentido, Rodrigues (2020), pautado em diversos autores, descreve
alguns motivos listados por professores para ndo ensinar astronomia: a falta de
tempo para tratar de todos os assuntos relacionados a ciéncia; a falta de dominio
na formacgdo dos docentes; sua interdisciplinaridade; os erros contidos nos livros
didaticos. Cabe, contudo, ressaltar que a educacdao em astronomia apresentada
pelo autor aborda a “oportunidade de uma visdo global do desenvolvimento do
conhecimento humano em relagdo ao Universo que o cerca”, o “desenvolvimento
de habilidades uteis em todos os ramos do saber e do cotidiano da ciéncia”,
oferece “oportunidade para atividades que envolvam também trabalho ao ar livre
e que ndo exigem material ou laboratdrios custosos”, entre outros (Rodrigues,
2020). A dltima motivagdo é interessante por oportunizar o entrelace entre
educacdo formal e ndo formal, explorando outros espacos além da sala de aula e as
contribui¢cdes que abordagens multiplas podem gerar para os alunos, em especial
os com deficiéncia visual, gerando interpretacgées e atribuicado de significados.

Astronomia acessivel na educac¢do nao formal

Existe um crescente nimero de recursos tateis, sonoros e/ou multissensoriais
gue podem explorar os sentidos além da visdo na educacdo ndo formal de
astronomia para pessoas com deficiéncia visual (Nepomuceno & Zander, 2015). A
discussdo sobre esses métodos, estratégias e recursos sdo o foco dos textos
encontrados na categoria definida como “Astronomia acessivel na educacdo nao
formal” que abrange o maior nimero de textos do levantamento, um total de 15.

Ao analisar os artigos, observamos uma tendéncia: a busca por testar
metodologias e experiéncias de desenvolvimento ou aplica¢do, validagao e
avaliagdo de materiais didaticos adaptados e maneiras de diminuir possiveis
barreiras existentes na educag¢do e na promogao da inclusdo. Assim, as iniciativas
para tornar a astronomia acessivel e ao mesmo tempo manter o publico engajado,
especialmente em espacos cientifico-culturais e a¢Ses de divulgacao cientifica,
foram predominantemente duas: 1) a construgao de materiais que representem os
elementos encontrados na astronomia (galdxias, planetas, estrelas, etc) e 2) a
representacdo por meio da utilizagdo de dudio/som.

O trabalho chileno de Argudo-Fernandez (2022) pode ser usado para
exemplificar essa categoria. No texto, é apresentado o projeto “Astronomia
Inclusiva”, que conta com o apoio de astrbnomos que se uniram com objetivo de
superar barreiras e criar novos métodos para comunicar essa ciéncia. O autor
descreve que sdo grandes os desafios ao se comunicar com pessoas com
deficiéncia visual sobre astronomia sem o auxilio de imagens. Algumas estratégias

adotadas no projeto foram a utilizacdo de modelos tateis, desenvolvidos no
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projeto “AstroBVI”, agregadas a uma comunicacdo de termos simples — formacao
de estrelas, planetas e asteroides, até alcangar termos mais complexos como as
galaxias (Argudo-Fernandez, 2022). O “AstroBVI”, do inglés blind and visually
impaired (BVI), € um produto composto por imagens tateis em 3D de galaxias
construido em parceria com o projeto The Tactile Universe. Em oficinas que visam
trabalhar os temas de astronomia a partir do conhecimento dos participantes, o
produto é aplicado visando entender qual melhor maneira de gerenciar a sessao.
As aplicagGes feitas com o “AstroBVI” demonstram que o publico com deficiéncia
visual se engaja ativamente no debate e que novos conhecimentos surgem por
meio das perguntas e discussées. Argudo-Fernandez (2022) conclui o trabalho
afirmando que “A inclusdo é um trabalho didrio. Todos podemos trabalhar para
criar um ambiente acolhedor e receptivo ao nosso redor” (p. 19, tradugao nossa).

Outra estratégia encontrada para tornar a astronomia acessivel esta
relacionada ao uso de sons. De acordo com Zanella et al. (2022), o som é
multidimensional e utiliza multiplos parametros (timbre, tom, volume, localizagdo,
etc), fazendo com que seja possivel perceber e receber diferentes estimulos ao
mesmo tempo. Garcia-Benito e Pérez-Montero (2022) apresentam em seu estudo
o conceito da “sonificagdo” como uma técnica que faz uso de dados para gerar
sons, sendo exemplos: assisténcia para estacionamento de carros, deletar a pasta
de lixo (icones auditivos), alertas de e-mail ou desligamento do sistema
operacional (earcons) (Garcia-Benito & Pérez-Montero, 2022). Fazendo o uso da
sonificacdo, os autores descrevem o projeto chamado “COSMONIC”, desenvolvido
para representar qualquer tipo de dado em diversas dimensdes acusticas e pode
ser usado para ilustrar conceitos de astrofisica. Esse projeto vem sendo aplicado
em parceria com o projeto “Astroaccesible”, dedicado a fazer divulgacdo de
astronomia inclusiva para pessoas com deficiéncia visual e baixa visdo. Outro
exemplo da utilizagdo da sonificagdo esta no trabalho de Deandra et al. (2022), em
gue se utiliza a mesma técnica para imagens, em vez de dados. A dindmica
consistiu em transformar a imagem em som, baseada nas formas do objeto
desejado, ou seja, representar formatos e posicdes do objeto de forma analoga
com o tom do som. Apds a criacdo, essas formas (linhas e curvas), que foram
sonificadas em material de alto relevo, sdo apresentadas para os participantes. O
texto indica o sucesso da dinamica, destacando que a sonificagdo pode ser uma
ferramenta util para a inclusdo de publicos com deficiéncia visual e pode ser
também apresentada para um publico mais amplo (Deandra et al., 2022; Garcia-
Benito & Pérez-Montero, 2022).

Estratégias de Inclusdo e Acessibilidade em Planetarios

No mapeamento também foram encontrados cinco artigos que se encaixam
na categoria “Estratégias de Inclusdo e Acessibilidade em Planetarios”.
Observamos que essas atividades podem ser planejadas por pessoas de fora dos
planetdrios e aplicadas a eles, para fins de pesquisa, ou através de iniciativas
internas e politicas institucionais que visam diminuir barreiras e incluir publicos
diversos.

Com perspectiva de apresentar um panorama das a¢des que vém sendo
desenvolvidas por ou para planetarios, selecionamos artigos deste mapeamento
gue tratam do tema e podem ser considerados, a partir da nossa analise, casos de
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sucesso pela forma como conduziram e aplicaram as estratégias de acessibilidade.
Os planetdrios que realizam essas aclGes apresentadas nos textos encontrados
estdo na Argentina (Cacace & Pereyra, 2022), Japdo (Usuda-Sato et al., 2022) e
Reino Unido (Harrison et al., 2022).

O artigo de Cacace e Pereyra (2022), intitulado “Astronomy without borders:
Planetario Accesible”, descreve o trabalho voltado para acessibilidade realizado no
Planetario de Buenos Aires, Argentina. De acordo com os autores, o planetario visa
estimular a oportunidade de aprendizado, despertar motivacdo e interesse pela
ciéncia, sendo uma referéncia para divulgacdo cientifica e popularizacdo da
astronomia. Para conseguir abarcar diversos publicos, uma estratégia é tentar
entender as necessidades especificas destes, compreendendo suas
particularidades, criando atividades especificas que os atendam e fagam-nos sentir
bem-vindos no espaco.

A abordagem adotada pelo planetario que vem trazendo resultados é o de
trabalhar com “camadas de compreensdo” e, assim, atender diversas necessidades
de aprendizado e experiéncia. Cacace e Pereyra (2022) dizem que “em espacgos
culturais, como museus e planetdrios, os visitantes sdo considerados seu
patrimonio mais importante”. Para que uma instituicdo seja inclusiva, é preciso,
segundo os autores, que ela se transforme constantemente. Pensar em novas
estratégias, métodos e prestar aten¢do no seu publico € uma maneira de atender
as diferencas individuais e contribuir para inclusdo na educacdo e nos espagos ndo
formais. Os autores completam, ainda, reforcando que entender a diversidade nao
pode ser encarado como um obstaculo, mas como uma oportunidade de
enriquecer o ambiente e a todos que fazem parte dele (Cacace & Pereyra, 2022).

Com relagdo as adaptagdes, os autores citam mudangas fisicas, como: rampas,
elevadores, banheiros acessiveis e livre acesso para pessoas em cadeira de rodas
na sala de apresentacdes. Para a parte comunicacional, existem: anéis magnéticos,
painéis tateis com informacdes astronOmicas e a expansao da rede wi-fi. Pensando
também na parte atitudinal, o espaco promove ac¢des frequentes com a equipe
visando a educacdo, ao treinamento e ao aconselhamento, mantendo seus
membros sempre atualizados e com as ferramentas necessarias para um melhor
acolhimento e recepc¢do, tornando o planetario um local acolhedor. Entre as para
as pessoas com deficiéncia visual, os autores apresentam a adapta¢do do show “Da
Terra ao Universo”, que possui material tatil com contraste de cores. Nele, o
conceito das cores das estrelas é demonstrado com a relagdo direta de sua
temperatura superficial (azuis, amarelas ou vermelhas sdo mais ou menos quentes,
respectivamente), fazendo uma analogia com ondas sonoras e ondas de luz. Os
autores explicam que “As estrelas mais quentes e energéticas tém um som mais
agudo e estridente, e sdo azuladas. Pelo contrario, as menos quentes sao
avermelhadas e tém um som mais abafado e baixo.” (Cacace & Pereyra, 2022,
p.41). Por fim, Cacace e Pereyra (2022) reforcam que o planetario é um espaco
concebido para todos, o que aumenta seu valor social, de lazer e para a
aprendizagem. Fazer com que sua estrutura, contelddo e comunicagdo seja
acessivel é tornar a astronomia um assunto alcangavel para todos, construindo um
planetdrio acessivel, e a astronomia, sem fronteiras.

O trabalho “Dissemination of the “Touch the Universe” tactile exhibition” de
Usuda-Sato et al. (2022) apresenta como o uso da impressora tridimensional para
confeccdo de materiais tateis em 3D vem colaborando para melhorar a interagdo e
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comunicacdo da astronomia para pessoas com deficiéncia visual. Os autores listam
diversos planetdrios ao redor do mundo que fazem uso da técnica aplicada a
projetos. Dentre eles estdo: o "A Touch of the Universe", desenvolvido na Espanha
com representacdes da Lua, Marte e outros planetas; " Tactile Universe", do Reino
Unido, que faz aimpressdo de uma galaxia; a NASA, nos Estados Unidos, que possui
um site com diversos modelos de corpos celestes, espaconaves e telescépios
disponiveis para impressdo 3D. Ja no Japao, a equipe do Observatdrio Astrondmico
Nacional (NOAIJ) criou a representacdo do Telescépio Subaru e desenvolveu dois
prototipos a partir da consultoria de pessoas com baixa visdo e um professor com
deficiéncia.

O projeto “Touch the Universe” é composto por quatro instituicdes com
diferentes pontos fortes, sendo: 1) NOAJ, caracterizada por uma institui¢ao ligada
a pesquisa, podendo fornecer os modelos impressos em 3D; 2) Japan Braille
Library (JBL), especialista em deficiéncia visual, viabilizando o compartilhamento
de informacdes e dicas de como desenvolver uma exposi¢cdo e se comunicar com
esse publico; 3) Planetario Municipal de Akashi e 4) o Observatério Astronémico de
Sendai — que sdo especialistas em comunicar astronomia e tém experiéncias com
pessoas com deficiéncia. No relato de Usuda-Sato et al. (2022), fica evidente que o
projeto gera um grande interesse por parte de outros espagos cientificos que
desejam incorporar o material tatil em sua exposic¢do, ja que os responsaveis pela
iniciativa recebem diversos pedidos de reserva. A ideia é que o material fique cada
vez mais popular nacionalmente. Além disso, a expectativa dos criadores com essa
iniciativa é de trazer conforto e confianca por parte da equipe desses espacos a fim
de que a comunicagdo com pessoas com deficiéncia visual ou baixa visao seja cada
vez mais assertiva, colaborando para uma astronomia mais inclusiva e acessivel.

Harrison et al. (2022) descreve em “Audio Universe tour of the Solar System:
Using sound to make the Universe more accessible” a adaptagdo de um show sobre
o Sistema Solar que foi projetado para ser apresentado em planetdrios ou em
outros locais, como em casa. O objetivo principal da iniciativa chamada “Audio
Universe” é de tornar conteudos ligados a astronomia acessiveis independente da
capacidade visual das pessoas (Harrison et al., 2022).

O projeto piloto sobre o Sistema Solar foi pensado para ser uma experiéncia
social e educativa com estimulos sonoros, podendo ser reproduzido em uma
cupula de planetario ou em telas planas. Harrison et al. (2022) explica que a trilha
sonora de todo o show foi elaborada antes da parte visual e, para que os sons
fizessem sentido ao publico, houve a consultoria de pessoas com deficiéncia visual,
incluindo adultos, criancgas, astronomos e professores que tém habilitacdo para
trabalhar com o grupo em questdo. Além disso, foram incorporados astrénomos
com deficiéncia visual como parte da equipe. Todas as iniciativas citadas por
Harrison et al. (2022) colaboram positivamente para a parte comunicacional
funcionar de forma eficaz com o publico. Para que todo o esforcgo feito tivesse
sucesso, existe uma contextualizacdo prévia a ser feita, em que luzes sao
projetadas e sua cor é “traduzida” em som. Harrison et al. (2022) explicam como
exemplo que a definicdo do som para o Sol traz elementos que remetem ao fogo,
dando a sensacdo de objetos queimando e, assim, é seguido um padrdo de
musicalidade para todos os outros planetas. A experiéncia proporcionada pelo
“Audio Universe” é capaz de explicar a magnitude das estrelas (as mais brilhantes
soam primeiro e as mais fracas, por ultimo) e até mesmo seu posicionamento no
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céu (estrelas na frente do observatério tém o som reproduzido em alto-falantes
frontais). Para finalizar, Harrison et al. (2022) apontam ser essencial ter grupos
colaborando na construcdao do projeto, participando ativamente na tomada de
decisGes e contribuindo para uma comunicacdo clara. Fica também o desejo de
gue técnicas multissensoriais sejam consideradas como uma pratica recorrente em
outros espacos ao falar sobre astronomia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, mapeamos 27 diferentes trabalhos que abordam a educacgao
formal e ndo formal em astronomia para pessoas com deficiéncia visual publicados
entre os anos de 2013 e 2023. Os estudos encontrados em portugués, inglés e
espanhol foram organizados em trés tematicas principais: 1) Astronomia para
pessoas com deficiéncia visual na educagdo formal; 2) Astronomia acessivel na
educagdo ndo formal; 3) Estratégias de inclusdo e acessibilidade em planetarios.

A maioria dos textos tem menos de cinco anos de publicacdo — datados entre
os anos de 2020 e 2023 — e é oriunda de trabalhos desenvolvidos fora do Brasil. Sdo
18 textos estrangeiros e nove brasileiros, ambos com maior fluxo apds 2020. Esses
resultados obtidos indicam crescimento ainda singelo da educag¢do formal e ndo
formal em astronomia para pessoas com deficiéncia visual.

Grande parte dos trabalhos encontrados na categoria “Astronomia para
pessoas com deficiéncia visual na educagao formal” sdo referentes a agGes e
materiais pensados, desenvolvidos e apresentados, em boa parte, pelos
professores para tentar diminuir a distancia entre o ensino e os alunos com
deficiéncia visual com relagdo ao tema astronomia. Para as estratégias criadas para
atuagdo em sala de aula, as que mais aparecem nos artigos encontrados retratam o
uso de materiais tateis de baixo custo ou em 3D, muitas vezes elaborados e
construidos pelos prdprios docentes para tentar atender a diversidade dos alunos.
E relevante, também, refletir sobre uma questdo apontada pelos autores deste
bloco no que diz respeito a formacdo dos professores. Esse debate envolve o
planejamento e preparo dos professores para trabalhar com assuntos relacionados
a astronomia, especialmente, de forma acessivel. Em nossas leituras, vemos que
este ainda é um desafio para os profissionais abordarem diversos aspectos da
astronomia. Como mencionado anteriormente, trabalhar esse tema no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio estd previsto na BNCC, em diretrizes e em outros
documentos oficiais da educagao no Brasil. Entendemos, portanto, que precisamos
investir na formacdo e nas prdticas docentes para trabalhar o tema e torna-lo
acessivel aos alunos com deficiéncia.

A analise dos artigos voltados para as praticas nos espacos de educagdo nao
formal estd presente na categoria “Astronomia Acessivel na educacdo nao formal”.
Os artigos encontrados apresentam uma tendéncia: baseados em pesquisas,
buscam testar metodologias e estratégias e validar materiais produzidos, como
forma de diminuir possiveis barreiras na educagdo em astronomia. As pesquisas
desenvolvidas e aplicadas nos espagos ndo formais de educa¢do, como museus,
observatdrios astronomicos e ag¢Bes de divulgacdo cientifica, demonstram ter
grande potencial de proporcionar e fomentar o acesso e a acessibilidade ao
conhecimento.

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2024.



ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 18

Fica evidente, também, que ndo podemos pensar na educacdao formal de
maneira separada da educagao ndo formal. Embora cada uma delas tenha suas
classificacoes e definicbes fortemente debatidas por inimeros autores da area de
educacdo, sabemos que as experiéncias humanas nao sao isoladas e muito menos
construidas de forma impar. Entender que existem vantagens ao se trabalhar com
os dois tipos de educacdo garante uma melhor construcao e evolucdo referente ao
ensino-aprendizagem, ja que, ao propor diferentes formas e abordagens, podemos
apresentar e explorar contelidos de diversas maneiras, sensagdes e
conhecimentos, colaborando mutuamente nesse processo.

A Ultima area definida como “Estratégias de inclusdo e acessibilidade em
planetdrios” trouxe um panorama das a¢Oes desenvolvidas por planetdrios em
diversos lugares do mundo. A partir dos trabalhos encontrados, conseguimos
identificar como as equipes desses espacos cientifico-culturais tém se preparado,
buscado por técnicas, materiais e maneiras para melhorar suas estratégias de
acessibilidade para receber o publico com deficiéncia visual de forma acessivel e
inclusiva.

Dois pontos nos chamam a atencdo nesses casos. O primeiro é que grande
parte das vezes as iniciativas contam com a colaboracdo das pessoas com
deficiéncia visual para sua validacdo — o que aumenta a chance de sucesso na
promog¢ao da acessibilidade e inclusdao. O segundo ponto diz respeito ao
protagonismo das pessoas com deficiéncia visual nesses projetos e pesquisas.
Apesar de os textos reportarem que possuem colaboragdo com as pessoas com
deficiéncia visual, principalmente para validar e testar produtos e estratégias
desenvolvidas, ndo é possivel saber se os autores e pesquisadores sdo pessoas com
deficiéncia visual. Somado a isso, pouco se |é sobre a opinido e as experiéncias
desse publico em relacao a atividade proporcionada. Os textos ndao abordam suas
falas, expressbes, conversas em grupo, interacdes, emocdes, etc. Isso nos faz
guestionar qudo engajadas nas pesquisas e protagonistas das suas proéprias
histérias estdo as pessoas com deficiéncia. Para além de testar novas estratégias e
escrever sobre o éxito obtido, frisamos que é primordial ter as pessoas com
deficiéncia visual como agentes de projetos e estudos e destacar suas experiéncias
e vivéncias, registrando suas vozes.

Por fim, encontramos trabalhos se dedicando a desenvolver tecnologias e
estratégias — especialmente relacionadas aos sons e ao toque — que favorecem o
acesso e a fruicdo das pessoas com deficiéncia visual na drea de astronomia e
beneficiam o entendimento sobre contelddos especificos do tema, das questdes
histérico-culturais e suas relagdes com a tecnologia e inovagdo. Essas iniciativas
estdo sendo exploradas e adotadas em sala de aula (majoritariamente por
professores) e em espagos cientifico-culturais e agdes de divulgacdo cientifica nas
quais acontece a educacdo ndo formal. Contudo, ao passo que identificamos a¢des
e projetos para a inclusdo em astronomia no Brasil e fora dele, também
demonstramos que o debate sobre o tema precisa ser ampliado e aprofundado em
alguns aspectos. Dentre esses aspectos, sobressaem questdes urgentes, como a
formacdo dos docentes para trabalhar com a astronomia de forma acessivel e a
participacdo ativa das pessoas com deficiéncia visual em todos os processos que a
elas interessam.

Por meio deste estudo, fica evidente a necessidade do desenvolvimento de
um maior volume de investigacdes e estudos sobre a educagdo em astronomia
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para pessoas com deficiéncia visual, especialmente no Brasil. Esperamos
contribuir, por fim, com a educacao formal e ndo formal voltada para esse publico
e estimular acgdes, iniciativas, estratégias em planetarios e demais espacos
cientifico-culturais e de divulgacdo cientifica e outras investigacées e publicacdes
acerca da tematica.
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