12. Ovuvir e tocar para ver: instrugcoes para promover a

representagdo mental de formas geométricas em pessoas cegas
ou com baixa visdo ao construir um brinquedo em movimento!
P.Vaz-Rebelo, C. Costa, G. Bidarra, A. Santos, R. Gomes, L. Barata,
C. Barreira, V. Alferes, J. Josephson, O. Thiel, N. Kostova, C.
Bartoletti, F. Ferrini, S. Hanssen

Figura 12.1 Seséao de andlise das adaptacdes realizadas
Infrodugao

Este caso de estudo visa descrever os processos desenvolvidos
para adaptar e expandir o guido JellyBird e o0s recursos
concebidos para o projeto AvteSTEM para permitir a inclusdGo
educativa de criancas cegas ou com baixa visdo. As instrucoes e

! Este caso de estudo faz parte do artigo

P. Vaz-Rebelo, C. Costa, G. Bidarra, J. Josephson, O. Thiel, A. Santos, R. Gomes,
C. Barreira, V. Alferes, N. Kostova, C. Bartoletti, F. Ferrini, S. Hanssen (2020)
Instructions to promote mental representation of geometric shapes in children
with visual impairment when constructing a moving foy: an example from
AUtoSTEM project. ICERI2020 Proceedings, pPP.9835-9839.
http://dx.doi.org/10.21125/iceri.2020.2204
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os recursos destinam-se a complementar as orientacdes gerais j&

desenvolvidas pelo projeto  AuteSTEM, para promover
representacdes mentais de conceitos geométricos com imagens
visuais.

O JellyBird € um pdssaro feito de papel e cartdo, que tem asas
qgue podem fazer movimentos semelhantes aos de um pdssaro
verdadeiro. Seguindo os objetivos gerais do projeto, os temas
STEM podem ser infroduzidos quando as criancas estdo a construir
um autdbmato, incluindo formas geométricas, tipos de
movimento, e/ou conceitos de biologia. Foi desenvolvido um
guia pedagdgico, com exemplos de como o/a educador/a ou
professor/a pode falar com as criancas sobre temas e ideias
STEM. Por exemplo, considerando o JellyBird, os/as
educadores/as podem falar sobre as diferentes partes, suas
formas e colocacdo, 'O corpo é redondo, mas ndo um circulo'. E
oblongo e apontado para uma extremidade. H& um lado
esquerdo e um lado direito do corpo™ ou “As asas sdo retangulos.
Um reté@ngulo tem quatro lados e é oblongo. Haverd uma asa em
cada lado da ave'.

A visdo é um sentido fundamental para que os seres humanos
obtenham informacdo. Quando as pessoas Nndo podem aceder
a informacdo através da visdo, a audicdo e o tato tornam-se
mais cruciais". A audi¢cdo (analisador distante), € o sentido da
informacdo e da orientacdo, permite ndo sé orientar-se no
espaco e no ambiente, mas também no tempo e na histdria. Uma
pessoa cega ou baixa visdo percebe ao ouvir o mundo
circundante e as pessoas, cujas vozes e sons estdo a caraterizar
0 espaco ambiente e o clima social real ou a situacdo da histéria.
Contudo, ndo respondem 4 comunicacdo visual como a
expressdo facial, gestos, gesticulacdo e expressdo corporal, que
sdo importantes acessérios da comunicacdo verbal. Sentem-se
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marcadamente incapacitados na comunicagcdo ndo verbal
(Kohanovd, 2006).

Toque (andlisador de contato); compensa a visdo na drea da
comunicacdo grdfica. A sensacdo feliz (tatil) substitui a expressdo
ndo verbal da informacdo acessivel pelo tato - modelos, relevos
e outfras imagens tipograficas (Kohanovad, 2006).

Embora as pessoas cegas ou com baixa visdo utiizem a
informacdo tatl como substituto dos olhos para explorar o
ambiente, o senfido do tato tem limitagcdes no alcance, distGncia
e tamanho, pelo que a infroducdo de estudantes cegos a um
objeto &€ muitas vezes incompleta. Isto tem levado a que o ensino
dos/as estudantes cegos/as seja principalmente verbal. Tendem
a ter ilusdes verbais sobre uma coisa, embora o imagindrio ndo
seja experimentado ou visto diretamente. A imaginacdo de algo
que ndo existe durante o processo de imaginacdo é
comummente chamada de imaginacdo. Para estudantes cegos
que se tornam subitamente cegos, ainda € possivel que facam
imagens visuais porque receberam informacdo visual e a
guardaram na sua memaoria” (Zahra, Budayasa & Juniati, 2018, p.
2).

Os investigadores na educacdo matemdtica tém enfatizado a
importancia da visualizacdo na aprendizagem matemdtica e da
imagem mental na construcdo de significados matemdaticos e no
desenvolvimento conceptual. A visudlizacdo e o pensamento
visual sdo a esséncia que torna a geometria um caso especial na
matemdtica (Costa, 2005). O imagindrio é definido como uma
colecdo de imagens e o poder do imagindrio € que pode resultar
em visualizacdo, o que ajuda os estudantes a fazer relacdes e
significados na aprendizagem da geometria (Solano & Presmeg,
1995). Também Zahra, Budayasa e Juniati (2018, p.2) sublinham a
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importé@ncia da visualizacdo, afirmando que "Na escola primdaria,
a visuadlizacdo torna-se uma das capacidades importantes

utilizadas para ajudar os/as alunos/as a compreender conceitos
espaciais, formas, tamanhos, e distdncias".

Os estudantes cegos ou com deficiéncia visual tém limitacdes no
desenvolvimento da sua concecdo espacial. A perda de visdo
nos cegos tem um impacto no desenvolvimento da cognicdo,
especialmente a formacdo de conceitos através de experiéncias
sensoriais para perceber o ambiente, uma distincdo essencial
enfre estudantes cegos e ambliopes € o desenvolvimento
conceptual de pessoas cegas na visualizacdo de objetos através
da experiéncia tdtil, enquanto estudantes ambliopes utilizam as
suas experiéncias visuais" (Zahrai, Juniati & Budayasa, 2018, p.?0).
A perda de experiéncia visual em estudantes cegos causa
algumas dificuldades na compreensdo direta dos conceitos de
geometria.

Os estudantes cegos demoram muito tempo a construir uma
representacdo mental de conceitos espaciais, tornando dificil a
aprendizagem da geometria (Thinus-Blanc & Gaunet, 1997). Da
mesma forma, Vianna et al. (2006) também mostraram que os
estudantes com deficiéncia visual, como os estudantes cegos,
tém dificuldade em compreender as imagens geométricas. A
dificuldade de aprender e ensinar geometria a estudantes com
deficiéncia visual €& sentida pelos estudantes e seus
professores/as. Embora utilizando ferramentas como modelos
fisicos, muitos/as professores/as ainda tém dificuldade em ensinar
geometria a estudantes cegos que ndo podem utilizar os seus
sentidos visuais (Vianna et al., 2006; Pritchard & Lamb, 2012).

Embora vendo que as pessoas tém uma grande vantagem nesta
dreq, os cegos tém outras capacidades importantes a seu favor,
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capacidades que ndo podem ser desenvolvidas por pessoas
com boa visdo, por muito que se esforcem. Com base na
capacidade do cérebro de fazer uma nova ligacdo e distribuir
recursos das dreas afetadas, os sensores migram da visdo para o
tato e a audicdo, equilibrando a escala e a importdncia destes
sentidos. Assim, a drea cerebral responsavel pela visdo e audicdo
desenvolve capacidades mais elevadas (Pritchard & Lamb,
2012).

Contexto, abordagem e implementag¢ao

Este tfrabalho analisa os processos e modificacdes introduzidas ao
adaptar o guia pedagdgico e asinstrucdes de construcdo de um

dos autdmatos do projeto AuteSTEM. O JellyBird € concebido para
criancas dos 4 aos 7 anos de idade. O/a professor/a pode
adaptar as sugestdes a sua propria turma e contexto, planear a
sua propria atividade e adaptar a ideia para outras idades. O
guia pedagdgico e as instrucdes de construcdo podem ser
encontrados em: https://www.autostem.info/jelly-bird/ (Figuras
12.2 & 12.3).

d instructions

Thisis an automata that is suitable for using with children between the ages of 3to £

Jelybird is a fun and engaging way that childre @ number of mat

concepts and It can also bring children closer to learning about birds.

« Areas of learning include:

+ Spatial imagination {shapes and placement)
* Twice

+ Inside/outside

« Round and pointed

+ Narrow and through

« Either side, left-hand side and right-hand side
+ Up/down

= Symmetry, and mirror symmetry

£ AutoSTEM The Jellybird Tutorial

Auvt STEM

Figura 12.2 Visdo geral da pdgina Figura 12.3 Partes do JellyBird
web para os guides pedagdgicos antes da construgdo.
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A adaptacdo do guia pedagdgico foi realizada por uma equipa
multidisciplinar, tendo em conta a literatura sobre dificuldades no
ensino e na aprendizagem da geometria experimentada por
criancas e professores/as cegos/as ou com baixa visdo.

Como resultado, foram consideradas varias etapas. Algumas
destas etapas estdo integradas na abordagem pedagdgica
geral do projeto AuteSTEM, outras abordam diretamente a
adaptacdo do guido pedagdgico e a andlise dos processos e
mudancas infroduzidas.

Visdo geral do processo desenvolvido

O ponto de partida € o projeto AvteSTEM que desenvolveu
sugestdoes de implementacdo pedagdgicas e instrucdoes de
construcdo para um conjunto de autdmatos. Estes guides
pedagdgicos para professores/as e educadores/as utilizarem nas
aulas sdo concebidas para ajudar a explorar a utilizacdo de
autdmatos para promover a motivacdo das criancas para as
disciplinas envolvidas na educacdo STEM.

Neste contexto, as orientacdes pedagdgicas e das instrucoes de
construcdo foram utilizadas com uma furma do 2.° ano do ensino
bdsico, em Portugal. Todas as criangcas construiram os seus
proprios autdmatos e os resultados de uma versdo curta do
Intrinsic Motivation Inventory (n/d) apontaram para um elevado
nivel de satisfacdo entre os/as participantes.

Para continuar a desenvolver os recursos e atividades no sentido
da promocdo da inclusdo, as orientacdes e instrucdoes
pedagdgicas do JellyBird foram adaptadas para criangcas cegas
e com baixa visdo, acrescentando descricoes das formas
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geométricas e do movimento envolvido no brinquedo. Este
frabalho foi desenvolvido tendo em conta provas anteriores
sobre as dificuldades experimentadas pelas criancas cegas em
compreender diretamente o conceito de geometria, e as
dificuldades enfrentadas pelos/as professores/as na explicacdo
das formas geométricas.

As criancas cegas ndo podem utilizar meios visuais para aprender
geometria e muitos/as professores/as tém dificuldade em dar
instrucdoes, mesmo utilizando modelos fisicos, porque as criancas
cegas levam muito tempo a construir uma representacdo mental
dos conceitos espaciais. Uma criaonca cega tem de construir na
sua mente uma imagem mental, e avalid-la, ou criar uma nova
imagem.

O desenvolvimento do guido adaptado teve em conta as
perspetivas relacionadas com a ulilizacdo do corpo para
promover representacdes mentais (Johnson, 1987) e a
importdncia dos fatores socioculturais para a construcdo do
conhecimento.

Foi também produzida uma versdo com as formas que compdoem
o JellyBird em relevo e uma versdo dudio do guido pedagdgico
que foi adaptada através do programa NonVisual Desktop
Access (NVDA) (Figuras 12.4 & 12.5).

Foi decidido que as formas do JellyBird deveriam ser preparadas
e recortadas antes da sessdo. Estes recursos adaptados foram
ufilizados numa sessGdo com a participacdo da equipa
multidisciplinar, envolvendo estudantes e professores/as de
Ciéncias da Educacdo, bem como professores/as e técnicos/as
de Educacdo Matemdtica e da Unidade de Apoio e Integracdo
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da Universidade de Coimbra, sendo um deles um adulto cego
(Figura 12.6).

te
@ feito

Ple o Jellybird na ‘verticsl’. Sabes o que & ‘estar na vertical’? £ o mesmo que estares ‘em pé’. Se as pernas do Jellybird
Explora agors as diferentes pecas do Jellybird. Podes compars-las com o Teu corpo.

0 Jellybird tem cabeca? Tem olhos? Tem bracos? Onde estdo?

€ a boca? Mo pissaro di-se o none de bico & boca. Tem tambén uma cauda, no extremo oposto ao bico. Verifica

1\ (deitado,
vosr o Jellybird? Sabes como & o moviment,
Pousa o Jellybird en cina da mesa e pde os teus bracos para baixo, Junto a0 corpo. Agora comeca a levants-los, ao mesno tesp

Pega de novo no Jellybird, colocs-o na vertical, e segura nos dols suportes, que 3s pernas. Vamos

n ns & para baixo, as asas sobe s e forma 1gusl a0 movisento que 1
andc Jr perna que segura as asas, estas levantam-se, juntando-se uma 3 outra. Experimenta. Se voltares

Windows (CRLF) Ln 13, Col | I

Figura 12.5 Leitura da versdo dudio do guiaopedagégico.
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Figura 12.6 Audigao do texto com instrugoes em formato NVDA.

Depois de ouvir a versdo dudio do guido pedagdgico com as
instrucdes, o adulto cego recebeu os autdbmatos do JellyBird
construidos (Figura 12.7) e uma versdo das formas do JellyBird em
relevo para que pudesse experimentar o contorno dessas formas
(Figura 12.8).

Figura 12.7 ApresentacGo de um Figura 12.8 Apresentagdo das formas
Jellybird previamente construido. tipogrdficas.

O adulto cego comecou por experimentar o JellyBird (Figura
12.9), com a ajuda de uma pessoa nhormovisual que descreveu
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as diferentes partes O medida que o referido adulto as
experienciava através do tato.

Figura 12.9 pessoa cega a manipular os autématos de JellyBird.

Este continuou a experimentar e a tocar nos confornos do
protétipo (Figura 12.10) enquanto as descricdes também
continuaram a ser apresentadas.

e Rebela

Figura 12.10 Pessoa cega a experimentarem os contornos do JellyBird.

Depois a pessoa cega tentou experimentar o movimento do
brinquedo (Figura 12.11).
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Figura 12.11 Pessoa cega a tentar sentir o movimento do JellyBird.

Dado terem surgido algumas dificuldades nesta etapa, uma
estudante que estava a ajudar sugeriv uma forma diferente de
experienciar o movimento do JellyBird, fazendo-o subir e descer
no ar (Figura 12.12)
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Figura 12.12 Pessoa cega a encontrar uma nova forma de produzir
movimento do JellyBird.

Depois, a pessoa cega recebeu as diferentes partes do Jellybird
previamente recortadas, enquanto a pessoa normovisuadl
descreveu de novo a forma geométrica de cada parte (Figura
12.13).

\ \ L /N

“.\\. T L 4

Figura 12.13 Pessoa cega a tocar nas diferentes partes que constituem
o de JellyBird.

Depois de experimentar as diferentes formas geométricas,
previamente recortadas, o adulto cego comecou a tocar nas
formas em relevo (Figura 12.14) e depois tentou sobrepor as
pecas correspondentes com as suas formas geométricas em
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relevo (Figura 12.15). Na figura 12.16 podemos ver todas as formas
geomeétricas posicionadas sobre as respetivas formas em relevo.

ura 12.14 Pessoa cega a tocar nas formas em relevo.
- A el | / MU - =

.......

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Figura 12.15 Pessoa cega a sobrepor as formas geométricas com as
respetivas formas em relevo.
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Figura 12.16 Todas as formas geométricas sobre as respetivas formas
em relevo.

Os recursos desenvolvidos para a sessdo descrita foram
analisados numa outra sessdo posterior, que decorreu trés dias
mais tarde (Figura 12.17).
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Figura 12.17 Registo da segunda sessdo.

Ambas as sessdes foram gravadas em video e analisadas a fim
de identificar os principais desafios e ideias.

Corpus documental e andlise

O corpus documental inclui os dois guides desenvolvidos: o guido
geral e o adaptado para ser utilizado por professores/as ou
educadore/ass com criancas cegas ou com baixa visdo, assim
como as notas tiradas durante as sessdes e as suas transcricoes.

Os dois guides pedagodgicos e as instrucoes de construcdo foram
analisados e comparados a fim de identificar categorias de
andlise.

As categorias definidas para examinar e comparar as mudancas
entre os dois guias pedagdgicos foram: semelhangas, diferencas
e mudancas.
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A andlise das sessdes onde o guia atualizado foi utilizado, bem

como a sessdo de reflexdo, permitiram alteracdes adicionais
apds a primeira sessdo.

Desdfios

+} |dentificar o nivel de detalhe apropriado na descricdo oral
das figuras geomeétricas que constituem os autématos.

wt Coordenar informacdo dudio com tatil para permitir uma
representacdo mental do(s) objeto(s).

wt Testar o material e a adaptacdo do guido em aulas que
incluam criancas cegas e com baixa visdo, incluindo as
adaptacdes necessdrias para que todas possam
desenvolver a atividade, no dmbito do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA).

Resultados

A andlise dos dois guides pedagdgicos desenvolvidos para o
protétipo JellyBird, o geral e o adaptado para criancas cegas e
com baixa visdo, permitiu-nos identificar as categorias:
semelhancas, diferencas e alteracdes intfroduzidas no guido
adaptado.

As semelhangas entfre os dois guias sGo:

W Estrutura e objetivos, pedagogia guided play,
aprendizagem através de autdématos, STEM.

2 NUmero de seccdes; ambos os guides incluem duas
seccoes principais, uma sobre como o JellyBird pode ser
utilizado para aprender assuntos STEM e a segunda sobre
instrucoes de construcdo.

¥ Ambos os guides sdo dirigidos a professores/as e/ou
educadores/as.
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As principais diferengas entre os dois guides sdo:

it Desenvolvimento e estrutura das seccoes. As seccoes do
guido geral sdo desenvolvidas de uma forma mais global,
enqguanto no guido adaptado hd exemplos de instrucoes
detalhadas e verbalizadas.

W Percursos pedagdgicos: papel do/a professor/a, tarefas,
materiqis.

As alteragoes infroduzidas nas secdes do guido adaptado
incluem:

w Instrucdes verbalizadas especificas detalhadas lidas
aos/as alunos/as pelo/a professor/a ou educador cujos
objetivos sdo, iniciar na crianca imagens mentais; e para a
crianca construir imagens mentais. Ambas as imagens
devem estar relacionadas com os diferentes conceitos
geométricos.

 Tarefas que envolvem experiéncias dudio, tdteis,
corpoéreas e didrias.

W As tarefas envolvendo observacdo foram eliminadas.

As alteracdes infroduzidas no guido adaptado tém uma
preocupacdo transversal de ajudar a crianca a construirimagens
mentais e de promover a sua construcdo, utilizando diferentes
tarefas e materiais. As mudancas apontam para percursos
pedagdgicos adicionais, envolvendo experiéncias tateis,
auditivas, envolvendo o préprio corpo e do dia-a-dia, com o
objetivo de promover, na crianca cega, construcdo de imagens
mentais.

Para ajudar a este processo;
1. Os sons das aves e/ou uma histéria sdo utilizados para

desenvolver imagens mentais afravés da audicdo.
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2. O corpo da ave é comparado com o corpo da crianga,
bem como as atividades didrias, com o objetivo de
construir uma representacdo mental de como o JellyBird é
feito e como funciona.

3. E apresenfado o movimento de deslizar que estd
associado ao movimento de bater as asas do autdmato.

Finalmente, para construir o seu autdbmato, a crianca
experimenta as formas em relevo. Durante o processo de
construcdo, a crianca pode também, sempre que quiser, focar e
explorar um JellyBird, previaomente construido, ou ouvir
novamente a descricdo do processo de construcdo.

Apds a primeira sessdo, foi possivel perceber a existéncia de
algumas lacunas nos matericis € no guido pedagdgico
adaptado. Com base nesta experiéncia, sdo propostas novas
alteracoes adicionais, que sdo as seguintes:

t Rever a descricdo das figuras geométricas.

wt Selecionar a informacdo essencial e tornar cada

pardgrafo mais curto, acrescentando pausas entre os

mesmo. A informacdo deve ser apresentada em
pequenas sequéncias.

Importa separar e fasear claramente as tarefas.

Coordenar a informacdo dudio com os timings da

exploracdo tdafil.

W Os autdmatos JellyBird que sdo mostrados as criancas
cegas devem ter partes que possam ser separadas
separar umas das oufras para que as criancas possam
desconstruir e reconstruir. O material a usar deve ser mais
resistente, tendo sido sugerida a utilizacdo de velcro e
material plastico (Figura 12.18).

LU
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Figura 12.18 Exemplo de protétipo de teste ja preparado.

Na Figura 12.19 estGdo algumas notas tomadas durante o
brainstorming realizado durante a segunda sesséo com a equipa
multidisciplinar, na qual foi proposta uma nova sequéncia para a
implementacdo da atividade. Propde-se entGo comecar com as
formas em relevo, sendo entdo apresentadas as formas feitas de
papel e cartdo que sdo utilizadas para construir o JellyBird. Segue-

- Erasmus+

AutoSTEM / 2018-1-PT01-KA201-047499 19

With the support of the Erasmus+ Programme of the European Union. The content reflects only the author's view and the European

Agency and the European Commission are not responsible for any use that may be made of the information it contains.



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

se a exploracdo do protdtipo previomente construido e que

também deve poder ser desconstruido para que as pecas
possam ser identificadas separadamente.

Figura 12.19 Notas tomadas durante a discussao.

Procedeu-se a adaptacdo para criangcas cegas e com baixa
visdo do Guido pedagdgico e das instrucdes de construcdo do
JellyBird, visando promover a representacdo mental de conceitos
geomeétricos.

A adaptacdo envolveu vdrias iteracoes. Apds uma adaptacdo
inicial, a comparacdo dos dois guides, o geral e o adaptado,
aponta para trés categorias principais de andlise: semelhancas,
diferencas e alteracoes.

- Erasmus+
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As mudancas introduzidas sdo prova da necessidade de reunir
percursos pedagdgicos multimodais que permitam construir

imagens mentais: experiéncias tateis, auditivas, corporais, do dia-
a-dia.

Surgiram  vdrios  desafios, nomeadamente quanto &
coordenacdo entre as experiéncias auditivas e tdteis. Apds a
primeira implementacdo sdo ainda necessdrias alteracoes
adicionais, que apontam para a necessidade de interligar os
percursos multimodais e acrescentar estratégias.

Todo o processo de adaptacdo do gudo pedagdgico e
instrucdées de construcdo para a inclusdo de criancas cegas e
com baixa visdo demonstrou ser muito complexo e ainda néo foi
concluido, uma vez que sdo ainda necessdrias varias mudancas
adicionais. A opinido e a participacdo de uma pessoa cega foi
da maior importdncia, permitindo a consciencializacdo de
aspetos muito relevantes para o referido processo de
adaptacdo.
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