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1. INTRODUGAO

A escola, deve facilitar a todos os alunos, uma participacdo plena e efetiva. A inclusao foi

reforcada pelo Decreto-Lei n.° 54/2018, cujo preambulo refere que se devem adequar os

processos de ensino as caracteristicas e condicoes individuais de cada aluno, mobilizan-
do-se os meios para que todos aprendam e participem de forma plena na comunidade

educativa. Entre as medidas de apoio aos alunos, destacam-se no artigo 2.°, as relacio-
nadas com adaptac6es curriculares, que podem implicar a necessidade de adaptagao de

materiais e recursos educativos. E neste sentido que o projeto See_MathSci visa dar um

contributo, através da criacdo de materiais pedagogicos, promotores de aprendizagens

em matematica e ciéncias, para alunos dos 1.°, 2.° e 3.° ciclos do ensino basico, com ce-
gueira ou com baixa visao. Esta comunicagao foca o desenvolvimento do projeto See_Ma-
thSci, apresentando a sua caracterizacao e materiais ja concebidos.

2. FUNDAMENTAGAO/ESTADO DA ARTE

A promocao de aprendizagens através da utilizacao de materiais pedagogicos ja existen-
tes ou criados pelos profissionais de educagao, para apoio a estudantes com necessida-
des especificas, € uma tematica que tem despertado o interesse de alguns investigado-
res. A proposito da formacao de professores de Fisica para ensinar de forma inclusiva
alunos com deficiéncia visual do nivel médio, Barbosa-Lima e Machado (2012) concluiram
que os futuros professores desconheciam a possibilidade de adequacao de recursos ex-
perimentais para alunos com cegueira ou com baixa visdo. Uliana (2013a), professora de
uma escola plblica estadual da Ronddnia, constatou que as alunas com cegueira podem
ser prejudicadas no processo de aprendizagem de matematica por uma série de motivos,
como por exemplo, os professores nao estarem preparados para atender as suas neces-
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sidades educativas, os livros didaticos que utilizam ndo estarem em braile e 0 acesso aos
graficos e figuras matematicas ser limitado pela falta de materiais pedagoégicos. Outro
trabalho, apresentado por Uliana (2013b), consistiu na criacdo e experimentacdo de um
kit de material pedagdgico composto por uma placa de metal com uma malha magnética
quadriculada numa das faces, eixos x e y magnéticos com numeracgao em braille, formas
geométricas planas em EVA com manta magnética numa das faces, pinos de imanes,
pedacos de arame flexivel e pedacos de raios de bicicleta de tamanhos variados. O kit
possibilitou que através do sentido do tato, o aluno com cegueira realizasse diversas ati-
vidades matematicas que envolviam figuras geométricas planas e graficos de funcoes
polinomiais. Por seu lado, Dias (2017) fez um trabalho relacionado com a elaboracdo e
analise de uma sequéncia de ensino para o desenvolvimento de nocoes algébricas re-
lacionadas com polindmios e as suas operacdes, utilizando um material especialmente
criado para esta etapa. Destaca-se, neste trabalho, a necessidade de compreensao das
caracteristicas especificas dos alunos com cegueira, bem como de recursos que poten-
ciem a sua aprendizagem e também o papel do professor em relacao a organizacao do
ensino, no que se refere ao conhecimento especifico, material utilizado e dinamica com
estes alunos. Na opinido de Vicente e Veraszto (2018), tratando-se de inclusdo, o mate-
rial deve servir também para alunos que ndao possuem cegueira. Ediyanto e Kavai (2019)
mostram que os alunos com cegueira ou com baixa visao podem aprender ciéncias desde
que usando ferramentas e estratégias adequadas. Por essa razao, Willings (s.d.) suge-
re que uma estratégia para alunos com cegueira ou com baixa visdo pode consistir na
exploracdo tatil de objetos usados no ensino das ciéncias. A pesquisa apresentada por
Vicente e Veraszto (2018) evidencia a planificacdo e o desenvolvimento de atividades a
partir de critérios multissensoriais, explorando outros sentidos e ampliando imagens e
objetos que diminuam o esforco visual para alunos com baixa visao. No estudo de Rule
et al. (2011), em que participaram 15 professores de ciéncias e matematica, verificou-
-se que as adaptacoes realizadas pelos docentes para os alunos com deficiéncia visual
beneficiaram todos os alunos da turma. Estes autores afirmaram também que com pro-
fessores informados, adaptagdes adequadas e usando materiais tateis ou auditivos, os
alunos com cegueira ou com baixa visao podem envolver-se nas atividades de ciéncias
e de matematica e alcangar tanto sucesso como os restantes colegas. VVeraszto et al.
(2020) tiveram como objetivo, identificar, do ponto de vista didatico, se os artigos cientifi-
cos apresentados entre 2013 e 2017 nos eventos cientificos nacionais de Ensino de Fisica
(EPEF e SNEF) e de Ensino de Ciéncias (ENPEC) abordaram o tema do ensino inclusivo da
fisica para alunos com cegueira ou com baixa visao. Os resultados indicaram um valor
muito baixo quando comparado com o total de trabalhos.

Portanto, o breve estado da arte anterior, mostra que embora haja iniciativas pon-

tuais, ainda ha um longo caminho a percorrer quanto a criagao de materiais e atividades
especificas em matematica e ciéncias para alunos com cegueira ou baixa visao.
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3. DESCRICAO DO PROJETO

O projeto See_MathSci foi criado no decorrer de um programa do Centro de Estudos In-
terdisciplinares em Educagao e Desenvolvimento (CeiED) da Universidade Luséfona de
Humanidades e Tecnologias (ULHT), que visa estimular novos projetos de investigacdo
e desenvolvimento. Especificamente, o projeto See_MathSci covisa a concecao de ma-
teriais pedagogicos para alunos com cegueira ou com baixa visdo, do ensino basico, pro-
motores de aprendizagens de matematica e ciéncias. A equipa que dinamiza o projeto &
constituida por quatro professores, dois da area de matematica e dois da area das cién-
cias, que desenvolvem atividade profissional na area da formacao inicial de professo-
res do ensino basico. Ao longo de todo o processo tem-se trabalhado concertadamente
com o Colégio Helen Keller, em colaboracao com professoras desta instituicdo e também
com algumas escolas que tém protocolo para receber alunos com este tipo de deficiéncia.
Num primeiro momento foram aferidas necessidades dos alunos com cegueira ou com
baixa visao quanto a aprendizagem da matematica e das ciéncias e definidos os anos de
escolaridade e os conteldos curriculares a abordar. De seguida, iniciou-se a concecao e
producdo de materiais fisicos para auxiliar os alunos com cegueira ou com baixa visao na
compreensao de conceitos e procedimentos e respetiva aplicacdo em situacgdes praticas.
Posteriormente, pretende-se que estes materiais sejam efetivamente utilizados em sala
de aula, de modo a avaliar o seu impacto na aprendizagem dos alunos com cegueira ou
com baixa visao. Foram definidos para este projeto os seguintes objetivos operacionais:
01. Identificar materiais, fisicos ou digitais que ja existem e sao utilizados em contexto
escolar, com alunos com cegueira ou com baixa visdo; 02. Identificar os anos de esco-
laridade nos quais se verifica maior falta de materiais fisicos, para auxiliar a promocao
de aprendizagens de alunos com cegueiras ou com baixa visao em matematica e cién-
cias (através de pesquisa na web por sites de editoras de materiais pedagégicos, entre
outros); 03. Identificar os conteldos curriculares sobre os quais ndo existam, ou sejam
escassos, esses materiais; O4. Criar materiais para os conteldos em que usualmente
se verifica maior dificuldade de aprendizagem, e 05. Aplicar atividades que envolvem
a manipulacao dos materiais criados, junto de alunos com cegueira ou com baixa visao.
Tendo como foco a concretizacao destes objetivos definiu-se um plano de implementa-
cao, constituido por cinco tarefas sequenciais sistematizadas em seguida. Na tarefa 1
foram identificados os anos de escolaridade e os conteldos curriculares em que se veri-
ficam dificuldades de aquisicdo e compreensao de conceitos matematicos e de ciéncias
por alunos com cegueira ou com baixa visdo e caracterizadas as principais dificuldades.
Foi também realizado um levantamento de caracteristicas dos materiais pedagogicos
que podem facilitar a aprendizagem por alunos invisuais. A tarefa 2 foi realizada por duas
sub equipas de trabalho: uma constituida pelos dois professores de matematica, e visou
a planificacao de modelos de materiais na area da matematica, e outra constituida pelos
professores de ciéncias, que desenvolveu modelos de materiais na area das ciéncias. No
caso das ciéncias, embora existam alguns modelos sobre o corpo humano, o seu custo
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significativo por vezes impossibilita que sejam adquiridos como recursos pedagogicos
pelas instituicoes educativas. Para colmatar essa dificuldade, neste projeto elaboraram-

-se modelos a partir de materiais simples ou criados em impressoras 3D. Posteriormente,
numa s6 equipa, os quatro investigadores desenvolverao um modelo de material que vise
a promocao da aprendizagem interdisciplinar da matematica e das ciéncias. Durante o
desenvolvimento destes materiais, estes professores tém sido apoiados por professoras
do Colégio Helen Keller, num formato de consultoria, dada a sua experiéncia de lecionacao
a alunos com cegueira ou com baixa visdo. Na tarefa 3, dando continuidade a tarefa ante-
rior, os professores passam da planificacao a construcao efetiva dos materiais. Sao ela-
boradas tarefas para os alunos e produzidos guides descritivos para auxiliar a utilizagao
de cada material. A tarefa 4 envolve a aplicacao dos materiais em sala de aula e avaliagao
do seu impacto na aprendizagem (através da recolha de informacao proveniente da apli-
cacao com os alunos, que decorrera em diversos momentos do atual ano letivo). A tarefa
5 incide na disseminacao dos resultados através de comunicacdoes em conferéncias, pu-
blicacoes cientificas e um workshop ou acao de formacao. As tarefas 1 e 2, descritas em
seguida, estao terminadas e serdo apresentadas nesta comunicacao. As tarefas 3, 4 e 5
estdo a decorrer.

4. CONCECAO DE MATERIAIS

4.1. NO AMBITO DO ENSINO APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS MATEMATICOS

Neste projeto planificaram-se trés materiais pedagogicos: uma régua fracionaria, um
circulo fracionario e um referencial isométrico, que se apresentam em seguida. A régua
fracionaria tem como objetivo facilitar a aprendizagem de nimeros fracionarios (Figuras
1 e 2), tendo fragbes assinaladas em braille e um local para deslizar o lapis, permitindo a
marcacao das fracdes numa reta numérica. Poderdo construir-se diversas réguas, cada
uma para estudar fracoes de diferentes denominadores (2,3 ou 4). O nimero de unidades
de cada régua sera uma das caracteristicas a analisar e decidir futuramente. Da sua pla-
nificacao resultaram ja dois protétipos, exibidos nas figuras 1 e 2.

Figura 1. Primeiro prototipo da régua fra- Figura 2. Segundo protétipo da régua fra-
cionaria impressa em 3D, de 1 unidade de cionaria impressa em 3D, de 3 unidades de
comprimento, com sinalizagao de fragdes comprimento, com sinalizacdo de fracoes
de denominador 4. de denominador 2
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O circulo fracionario, com diversas fracoes assinaladas (também de diferentes deno-
minadores) composto por diversos circulos concéntricos, permitira ndo apenas trabalhar
as representacoes de fracoes através de areas de setores circulares, mas também ope-
racoes com fragdes. Posteriormente, planificou-se um referencial isométrico (designado
desse modo pela equipa) para os alunos poderem realizar isometrias, nomeadamente
reflexdes, rotagoes e translacoes. Existirao algumas pecas que representarao o objeto
ao qual se aplicara aisometria pretendida bem como a suaimagem. Sobre o uso da régua
fracionaria referida, foi elaborada uma tarefa para os alunos resolverem. Esta atividade
foi aplicada por uma das professoras do Colégio Hellen Keller, a uma aluna do 4.° ano, com
cegueira, que nos informou sobre as dificuldades encontradas e sugestdes de melhoria,
quer da propria atividade quer do protdtipo da régua. Essas sugestdes foram tomadas
em consideracao para melhoria do terceiro protétipo.

4.2. NO AMBITO DO ENSINO APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS DA AREA DA BIOLOGIA

A biologia humana e a salide sao temas nucleares no curriculo das Ciéncias Naturais no
ensino basico. No enquadramento deste projeto, envolveram-se estudantes da Licencia-
tura em Educacdo Basica da Escola Superior de Educacdo de Santarém (ESES), na cria-
¢ao de modelos anatémicos do coragdo humano, com diferentes materiais. O objetivo &
que estes modelos possam ser usados por alunos com cegueira ou com baixa visao para
a aprendizagem da anatomia desse 6rgao. Num primeiro momento, as estudantes, em
trabalho de grupo, partindo da visualizagdo anatémica do coracao humano em realidade
aumentada, e usando um recurso digital (figura 3), planificaram o design desse 6rgao,
identificaram os materiais a usar, e modelaram o coracao (figura &).

Figura 3. Estudo da anatomia do coracdo humano através  Figura 4. Processo de criacdo dos modelos do
de uma aplicacao que permite observar esse drgao em re-  coragao.

alidade aumentada.

As figuras 5 e 6, que se seguem, apresentam dois exemplos de modelos anatomicos
do coragao humano construidos pelas estudantes.
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Figura 5. Modelo da anatomia interna de um Figura 6. Modelo da anatomia interna de um
coracdao humano criado por estudantes do curso coragdo humano criado por estudantes do

de Educagao Basica da ESES. curso de Educacdo Basica da ESES

4.3. NO AMBITO DO ENSINO APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS DA AREA DA FISICA E QUIMICA

0 conhecimento das propriedades fisicas e quimicas da agua constituem umaimportante
base para a compreensao das caracteristicas do planeta Terra, bem como para a explica-
cao da vida na Terra. A agua &, portanto, um tema transversal as aprendizagens essen-
ciais das disciplinas de ciéncias no ensino basico, podendo constituir um fator potenciador
de interdisciplinaridade. A atividade experimental que se propde fazer esta relacionada
com o conceito de densidade (massa volimica) e de flutuabilidade (impulsdo de Arqui-
medes). Estes conceitos sao desenvolvidos no caso particular da agua (liquida e sélida).
Para tal, os alunos irao explorar as formas como as moléculas de agua se ligam entre si
no estado sélido e no estado liquido. No estado liquido as moléculas ligam-se formando
uma malha aproximadamente quadrada, enquanto no estado sélido, as moléculas as-
sumem uma malha hexagonal. Isto faz com que o espaco ocupado pelas moléculas de
agua no estado sélido seja superior ao espaco ocupado pelo mesmo nimero de molécu-
las no estado liquido (assume-se que o comprimento da ligacdo de ponte de hidrogénio é
0 mesmo, aproximadamente 0,18 nm, em ambos os estados fisicos da agua). Tendo em
consideracao as propriedades anteriores, pode-se concluir que a agua no estado sélido
€ menos densa que a agua no estado liquido. Para realizar esta atividade, foram criados,
com o auxilio de uma impressora 3D, modelos de moléculas de agua que permitem simu-
lar diferentes ligacoes entre elas, no estado sélido ou no estado liquido. As ligacoes sao
simuladas num plano, de forma que no estado sélido formam um angulo de 120° e, no
estado liquido, um angulo de 90°, sendo representadas por palitos maleaveis. E de notar
que os modelos didaticos disponiveis no mercado, permitem que os alunos observem li-
gacoes entre atomos e, portanto, a forma da molécula. No modelo que criamos, os alunos
podem observar aligacao (intermolecular) da ponte de hidrogénio nas duas fases da agua.
As dimensoes utilizadas na construcao dos modelos moleculares sao apresentadas na
figura 7 e os modelos na figura 8.
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Figura 7. Dimensdes do esquema de ligacao mo- Figura 8. Modelos da
lecular construida molécula de agua, im-

pressos em 3D

Nesta proposta de trabalho, os alunos comecam por criar uma malha fechada para os
dois estados da matéria. Seguidamente, devem preencher dois tabuleiros de igual dimen-
sdo, um com moléculas ligadas entre si numa estrutura de estado sélido, e o outro com
moléculas no estado liquido.

Neste momento, no ambito da tarefa 3, foi impresso e aplicado o 3.° e Gltimo proto-
tipo da régua fracionaria (aguardam-se os dados da 3.2 aplicacdo), seguindo-se a cons-
trucdo do 1.° protétipo do circulo fracionario. A atividade experimental sobre a agua sera
aplicada na préxima semana, com os protoétipos da figura 8, prevendo-se a apresentacao
de dados a data da comunicacao sobre este texto.

Palavras-chave: materiais pedagogicos; matematica; ciéncias; alunos com cegueira ou com baixa
visdo; ensino basico
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