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RESUMO

No sentido de promover a inclusdo educativa nas atividades do projeto Erasmus + Automata for STEM nr
2018-1-PT01-KA201-047499, desenvolveu-se a adaptacdo para criangas cegas ou com baixa visdo do guido
pedagdgico de um dos autématos do projeto, visando, por um lado, promover a representagdo mental do proto-
tipo e das partes que o constituem e, por outro, a construgdo do mesmo pelas criangas. Trata-se de um passaro,
feito com papel e cartdo, cujo movimento provocado, através do movimento deslizar, é o bater das asas. Tendo
em consideracdo a importancia que a informagdo auditiva e 0 experienciar tactil assumem na cegueira e baixa
visdo, ao longo do processo de adaptacdo do guido foram desenvolvidos recursos adicionais, tais como folhas
em relevo para uma exploracdo téctil das formas geométricas do brinquedo e ainda diversas descriges e instru-
¢Oes que o/a professor/a ou educador/a pode seguir para fomentar por exemplo a representagao mental de con-
ceitos geométricos pelas criangas.
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ABSTRACT

AutoSTEM for inclusion: adapting a teaching guide for blind and visual impaired children. In
order to promote educational inclusion in the activities of the Erasmus+ Project Automata for STEM nr 2018-1-
PT01-KA201-047499, it was developed the adaptation for blind or visual impaired children of the pedagogical
guide of one of the autémata of that project. The adaptation process aimed, on the one hand, to promote mental
representation of the automaton and its parts, but also the construction of it by the children. It is a bird, made of
paper and cardboard, whose movement is the beating of the wings, through sliding motion. Taking into account
the importance that auditory information and the tactile experience assume in blindness and viusal impaired peo-
ple, throughout the adaptation process, additional resources were developed, namely embossed sheets for a tac-
tile exploration of the geometric shapes of the toy, and also several descriptions and instructions that the teacher
or educator can follow in order to promote, for instance, mental representations of the geometric concepts by the
children.

Keywords: automata; STEM; imagery; geometry; blindness and visual impairment; inclusive education

INTRODUGAO

Visando a inclusdo educativa de criangas cegas ou com baixa visdo nas atividades do projeto Erasmus +
Automata for STEM nr 2018-1-PT01-KA201-047499, tem-se vindo a desenvolver a adaptacdo do guido pedago-
gico para um dos autématos daquele projeto, Jellybird, pretendendo-se explorar o uso daquele “brinquedo que
se move”, como estratégia para implementar atividades STEM através de uma pedagogia baseada no Itdico.
Assim, tem-se como propésito que as criangas ndo so criem representagtes mentais do Jellybird e das partes
que o constituem, mas também construam o autémato. O Jellybird é um passaro, feito de papel e cartdo, cujo
movimento deslizar de uma das pernas provoca o bater das asas. Tendo em consideragdo a importancia que as
mensagens/informagdo auditivas e o experienciar tactil assumem na cegueira e baixa visdo, e que as criangas
cegas tém dificuldade em: adquirir conceitos de geometria diretamente, compreender imagens geométricas ou
construir representagoes mentais de conceitos espaciais, ao longo do processo de adaptagdo foram desenvolvi-
dos novos recursos pedagdgicos e apresentadas sugestoes sobre como professores/as e educadores/as pode-
riam guiar as criangas. O guido pedagdgico que vai ser elaborado pretende ser um complemento do guido peda-
gogico ja existente para promover representacdes de conceitos geométricos. De acordo com Johnson (1987), a
crianga cega traz a mente as suas imagens mentais, avalia-as ou cria novas imagens. Também temos em conta
as perspectivas relacionadas com o corpo na mente e cognicdo e a importancia de factores socioculturais para a
construgdo do conhecimento.

0 projeto AutoSTEM visa fornecer aos/as professores/as do 1° ciclo do Ensino Basico e educadores/as em
Educagdo Pré-Escolar materiais para construirem um caminho diddtico que promova: motivacao STEM; desen-
volvimento de pensamento criativo, resolugdo de problemas e capacidade de compreensdo; e consciéncia cultural
e competéncias transversais (Thiel, Josephson & Vaz-Rebelo, 2019).

Automatos sdo brinquedos mecanicos que poderdo ser vistos como um sincretismo entre engenharia, cons-
ciéncia cultural e expressdo artistica. Os autématos sdo constituidos por duas partes fundamentais: por um lado,
por uma figura ou um conjunto de figuras, que podem representar uma ideia ou narrativa; por outro lado, um
mecanismo que permite 0 movimento de figura(s). A abordagem pedagdgica para usar autématos pode ser
baseada na combinagdo de narrativas e brinquedos que se movem mecanicamente, usando historias de ciéncia
adequadas a criancas (Thiel, Josephson & Vaz-Rebelo, 2019).

AutoSTEM visa desenvolver uma abordagem interdisciplinar, significando que cada autémato deveria permi-
tir as criangas, ndo SO experimentar uma ou mais dreas STEM, mas também descobrir relagdes e conexdes entre
elas. As criancas, quando planificam e constroem um autémato, podem desenvolver diferentes competéncias,
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incluindo resolugdo de problemas, trabalho de grupo, criatividade, bem como promover a educagdo STEM. Por
exemplo, dado que alguns autématos representam animais, em particular o considerado neste estudo, Jellybird,
representa um passaro, assim pode ser ensinada biologia (partes do corpo, 0 voo, como 0S passaros se juntam
em bandos). Ao mesmo tempo, podem ser desenvolvidos conteidos mateméticos, tais como localizagdo, conta-
gem e formas geométricas (Thiel, Josephson & Vaz-Rebelo, 2019). AutoSTEM visa também implementar uma
pedagogia relacional baseada no brincar (Hedges & Cooper, 2018), em particular uma forma de brincar guiado,
considerada como uma conjugacdo da instrugdo directa e do brincar livre (Weisberg, Hirsh-Pasek, Golinkoff,
Kittredge & Klahr, 2016, p.177).

A visdo é uma via fundamental para o ser humano obter informagdo. Quando ndo é possivel aceder a infor-
macdo através da visdo, a audigdo e o tacto tornam-se cruciais. A audicdo é o sentido de informagdo e orientagdo
da pessoa cega, permite-lhe ndo s0 a orientagdo no espago mas também no tempo. A pessoa cega ou com baixa
visdo percebe pela audigdo o mundo circundante e as pessoas, cujas vozes e Sons caracterizam o espago ambien-
te, 0 clima social ou o contexto. No entanto, ndo Ihe é possivel registar demonstragdes visuais como olhares,
mimica do rosto, gestos, movimentos e equilibrio do corpo, que sdo elementos fundamentais na comunicagdo
verbal (Kohanovd, 2006).

0 t4ctil compensa a visdo no campo da comunicacdo grafica (Kohanova, 2006). Mas, embora o tacto possa
ser utilizado como substituto da visdo para explorar o ambiente, tem limitagBes no alcance, distédncia e tamanho,
de modo que a familiarizagdo das criangas cegas com um objecto & muitas vezes incompleta. Tendem a verbalizar
de forma imagindria sobre esse objeto, embora o imaginado ndo tenha sido experimentado ou visto directamente
(Zahra, Budayasa & Juniati, 2018).

A importancia da visualizagdo sobre a aprendizagem matemédtica e a imagem mental, sobre a construgdo de
significados mateméticos, tém sido enfatizadas pelos investigadores em educagdo matematica. A visualizagdo e
0 pensamento visual sdo a esséncia que faz da geometria um caso especial na matemdtica (Costa, 2005). A ima-
gética é definida como uma colecgdo de imagens e o poder da imagética é que pode resultar numa visualizagao
que ajuda as criangas a estabelecer relagdes e significados na aprendizagem da geometria (Solano & Presmeg,
1995).

Zahra, Budayasa e Juniati (2018, p.2) ddo enfase a visualizagdo, referindo que ‘In elementary school, visual-
ization becomes one of the important ability used to help students in understanding spatial concepts, shapes,
sizes, and distances”. A perda de experiéncia visual em pessoas cegas ou com baixa visao oringina dificuldades
na obtencdo directa dos conceitos de geometria. As criangas cegas ou com baixa visdo levam muito tempo a
construir uma representacdo mental do conceito espacial (Thinus-Blanc & Gaunet, 1997; Vianna, Barbosa, Rocha
& Silva, 2006).

OBJETIVOS DA INVESTIGAGAO

0 objetivo principal da investigacdo consiste em adaptar o guido pedagégico e as instrugdes de construgdo
do autémato Jellybird no @mbito do projeto AutoSTEM, para promover a inclusdo educativa de criangas cegas ou
com baixa visdo nas atividades daquele projeto.

PARTICIPANTES

Os participantes integram uma equipa multidisdisciplinar em que se destacam dois técnicos em Educacdo
Especial, sendo um deles cego, uma professora de Educagdo Matematica, trés professores/as da area da
Psicologia da Educacdo e estudantes da licenciatura e do mestrado em Ciéncias da Educagdo.

METODOLOGIA
A metodologfa de investigacdo adotada inspira-se no design-based research (Herrington & Reeves, 2011) e
envolve quatro fases num processo que as relaciona de acordo com a Figura 1.
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Figura 1. Processo de adaptagdo do guido pedagdgico inspirado
no design based-research de (Reeves, 2006)
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0 ponto de partida foi o guido pedagégico desenvolvido no projeto AutoSTEM para o autémato Jellybird, que
pode ser usado por professores/as e educadores/as, para explorar 0 uso do autémato com vista a promover a
motivacdo de criangas na educagdo STEM. Procedeu-se também a constituicdo de uma equipa multidisciplinar
ja identificada na seccdo Participantes. Procedeu-se ainda a revisao de literatura sobre ensino e aprendizagem de
geometria para pessoas cegas e com baixa visdo.

Foi formulada a seguinte questdo de investigagdo: Como adaptar o guido pedagdgico Jellybird do projeto
AutoSTEM a criancas cegas ou com baixa visao?

22 fase

Foram introduzidas adaptagdes no guido pedagdgico, originando o guido pedagdgico ‘adaptado 1, com
algumas mudancas jd identificadas em Vaz-Rebelo, Costa, Bidarra, Josephson, Thiel, Santos, Gomes, Barreira,
Alferes, Kostova, Bartoletti, Ferrini e Hanssen (2020). Uma das mudancas envolveu usar falas detalhadas para o/a
professor/a ou educador/a, que visam, por um lado, fazer emergir na crianga as suas imagens mentais e por
outro, construir novas imagens mentais. Esta imagética pretende relacionar-se com os diferentes conceitos geo-
métricos. Também foram introduzidas tarefas que envolviam experiéncias auditivas, tacteis ou corporeas; nomea-
damente uso da plataforma Non-visual Desktop Access (NVDA) para a tradugao de parte do guido ‘adaptado 1;
figuras geométricas que constituem o Jellybird, umas representadas em relevo e outras previamente recortadas;
exploragdo do protdtipo comparando-0 com o corpo humano. Foram ainda consideradas instruges de constru-
¢d0 usando manipulativos (recortes de figuras geométricas, cordas, entre outros). Contudo estes recursos foram
considerados insuficientes para a construgdo do autémato. Tarefas que envolvessem observagdo foram elimina-
das.

32 fase

0 guido ‘adaptado 1’ foi testado numa sessdo de cerca de duas horas, com a participagdo da equipa multi-
disciplinar. O material utilizado na sessdo incluiu um autémato Jellybird previamente construido, uma folha A3
com as respetivas formas geométricas em relevo e também recortadas em papel.
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A sessdo iniciou-se numa sala de aula com duas audicGes da versdo do guido adaptado 1" usando a plata-
forma NVDA, previamente instalada num computador. De seguida, o participante cego explorou o autémato
Jellybird previamente construido, guiado pela outra técnica de Educagdo Especial: identificando as diferentes par-
tes que constituem o Jellybird, bem como o mecanismo que Ihe estd associado (Figura 2); confirmando a perce-
¢do emergente quando tacteou aquelas mesmas figuras geométricas do Jellybird representadas numa folha em
relevo (Figura 3); usando as figuras constituintes do Jellybird que estavam recortadas para as sobrepor com as
figuras congruentes em relevo (Figura 4).

Figuras 2, 3 e 4. A¢des do utilizador

Antes de terminar a sessdo o utilizador do Jellybird refletiu em grande grupo sobre a experiéncia que tinha
vivenciado.

Durante este processo, para além de observarem, os/as outras/as participantes puderam dar sugestoes, se
solicitados/as, e colocar questdes aos dois técnicos de Educagdo Especial.

42 fase

A sessdo descrita na 3? fase foi analisada trés dias mais tarde, numa sessao de brainstorming, num grupo
de sete participantes, usando questdes vindas do préprio grupo no sentido de identificar mudancas a introduzir
no novo guido a adaptar’. Tém também decorrido momentos de andlise dos registos videos das duas sessoes
mencionadas e identificadas mais mudangas a considerar.

RESULTADOS

A adaptacdo do guido pedagogico Jellybird iniciou-se com a impressdo em relevo das figuras geométricas
constituintes do automato, figuras geométricas previamente recortadas e da adaptagdo da descrigdo e das instru-
¢Oes de construgdo e sua apresentagdo oral através da plataforma NVDA.

Apbs 0 1° ciclo iterativo e a reflexdo associada, foi possivel identificar dreas de melhoria no guido pedagé-
gico, sendo propostas as seguintes alteragdes adicionais:

Apresentar inicialmente uma sintese da tarefa a realizar.

Simplificar a descricdo do autémato. Esta descricdo podera incluir uma breve referéncia as partes constituin-
tes do autémato e ao seu movimento.

A informagdo deve ser apresentada em frases curtas.

Coordenar a informagdo audio com o tempo de exploragdo téctil.

Dar &nfase a exploragdo pela crianga do automato, apoiado por questionamento guidado.

As descrigdes do guido poderdo ser sugestdes de falas para o professor ou educador usar em funcdo da
especificidade do contexto onde as atividades decorrem.

Adaptar o protétipo JellyBird de modo a crianca o poder desmontar e reconstruir.

DISCUSSAO
Partindo das dificultades de criancas cegas ou com baixa visdo na compreensdo e representagdo mental de
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conceitos de geometria, as adaptac@es introduzidas no guido pedagdgico procuram ir ao encontro de resultados
de investigacdo (Costa, 2005, Kohanovd, 2006, Solano & Presmeg, 1995; Thinus-Blanc & Gaunet, 1997; Vianna,
Barbosa, Rocha & Silva, 2006, Zahra, Budayasa & Juniati, 2018) que apontam para a importancia de percursos
pedagdgicos que envolvam experiéncias do dia a dia, corporeas, auditivas e tacteis, visando a construgdo de uma
imagética visual de forma a compreender conceitos geométricos.

Estes percursos pedagdgicos podem ser mediados por recursos digitais € humanos que se interligam de
forma multimodal e que introduzem desafios para fomentar uma educacdo STEM e envolver profesores/as do 1°
ciclo do Ensino Basico e educadores/as.

CONCLUSOES

A adaptacdo do guido pedagdgico, visando a inclusdo de criangas cegas ou com baixa visdo nas atividades
do projeto AutoSTEM, esta a ser desenvolvida e podera emergir de vérios ciclos de testagem iterativos envolven-
do diferentes agentes, contextos e perspetivas de investigagdo.

A introdugdo da atividade de ‘desmontar’ o autdmato’ no guido pedagdgico parece ser uma janela para
fomentar a compreensdo de conceitos geométricos e espaciais e permitir a crianga cega ou com baixa visdo cons-
truir o Jellybird, individualmente ou em cooperagdo com 0S Seus pares normovisuais, vivenciando assim uma
educacdo STEM, a par com outras criangas.
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