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Resumo: Este projeto esta associado ao convénio entre weetsidade de La Laguna (ULL), com o grupo de
Tecnologias Educativas e a Universidade LuteranBresil, com o Grupo de Estudos Curriculares deckdi&io
Matematica (GECEM) desde 2006. Este trabalho aptases resultados da experiéncia desenvolvida @@m u
do ITS (Sistema Tutorial Inteligente), em uma eatid de 7 anos, que possui Déficit de Atencdo e
Hiperatividade. O ITS é usoftware de inteligéncia artificial, desenvolvido pelo Gouga ULL e traduzido para

0 portugués pelo GECEM. Foi desenvolvido para messom Sindrome de Down e estd sendo validado, na
ULBRA, em criangas que apresentam dificuldadespderaizagem nas séries iniciais do Ensino Fundahent

Palavras-chave:lnclusdo Cognitiva em Matematica, Curriculo em éMfi@dtica, Educagdo Matematica.

Introducao

A origem dessa proposta faz parte dos resultaddsadalho conjunto realizado como
consequéncia do convénio de colaboracao cientditae a Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA), Canoas, Rio Grande do Sul, com o grupd&edaudos Curriculares em Educacéo
Matematica (GECEM) e a Universidade de La LagunbLjUTenerife, Espanha, com o
grupo de Tecnologias Educativas.

Os resultados apresentados sdo da experiénciavdbsda com uso do ITS (Sistema
Tutorial Inteligente), em uma estudante de 7 ampse possui Déficit de Atencéo e
Hiperatividade.

O ITS é um software de inteligéncia artificial, elegolvido pelo Grupo da ULL e
traduzido para o portugués pelo GECEM. Foi desemmlpara pessoas com Sindrome de
Down e esta sendo validado, na ULBRA, em criangas gpresentam dificuldades de

aprendizagem nas series iniciais do Ensino Fundamen

Fundamentos tedricos educacionais

A sociedade, por ser uma estrutura dinamica, passastantemente por
transformacdes em seus diferentes setores, emseoetla educacdo, que atualmente esta
sendo marcado por um novo paradigma na educacgesdeas com necessidades educativas

especiai& Para Coll (2004) o aluno que apresenta algumi@mede aprendizagem ao longo

! Pesquisa vinculada ao grupo de pesquisa GECEMupdGie Estudos Curriculares de Educacdo Matematica
da Universidade Luterana do Brasil - ULBRA/Canoas.
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da sua escolarizagdo, que exige uma aten¢cdo npeisiésa e maiores recursos educacionais
do que os necessarios para 0s colegas de suaédaahealuno com NEE.

Para Grossi (2008) o desafio de quem educa € daso@neiras diferentes de ensinar
a mesma coisa, ja que os estudantes tém ritmost@itos variados. Além de questionar a
abordagem do conteudo, deve despertar a curiosdtadéuno e demonstrar a utilizagdo do
mesmo em diferentes situacdes da vida real.

Historicamente o sistema educacional é projetadlalingente para todos os estudantes,
em um contexto organizacional definido, ao quattadgante deve se adaptar.

Segundo Carvalho (2008) para que as escolas sejdradqualidade para todos, com
todos e por toda vida, é necesséario que os sistemhasacionais sofram transformacoées,
apoiando-se na realidade e implementado acdes danta, segundo as especificidades de
cada sistema criando uma pauta de trabalho quezgrivecessidades, tais como: promover e
garantir articulagbes internas entre os gestoregdiracao; efetiva integracdo entre as
diferentes politicas publicas que tem em comumt§aseseducativas; rever os conceitos de
ensino-aprendizagem, valorizando as contribuic@egsitologia educativa, da psicanalise da
educacao e das neurociéncias da aprendizagemtigaracessibilidade de todos os alunos a
qualquer escola, enfrentar as barreiras invisiesigstereotipos e 0os preconceitos.

Outros aspectos salientados por Carvalho (2008)asawmecessidades de expandir a
utilizagdo de recursos tecnolégicos e da informat@ educacdo, de rever o projeto
curricular, identificando possiveis flexibilizace® as propostas de avaliagdo da
aprendizagem, particularmente no que se refereré&é@sos promocionais de uma seérie para
outra, ou o conceito da terminalidade especifiemofenda ainda, que se dé atencdo especial

a educacao para o trabalho.

Sistema Tutorial Inteligente

E importante que o professor utilize recursos ajueem a compensar as situacdes
desfavoraveis de aprendizagem. Nesse sentido, qoutador, ferramenta central das
tecnologias de informacdo e comunicacdo, tem rexmda capacidade de favorecer a
integracao educativa e social.

O Sistema Tutorial Inteligente (ITS) é definidaram umsoftware capaz de mediar a
aprendizagem e que, por incorporar técnicas dégéteia artificial, € capaz de se adaptar,
tanto no contetido, como na estratégia de ensiras e&aracteristicas de cada aluno. E um

tutorial, e como tal, segue o processo de ensthigitdtualizado, que consiste em determinar, a
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partir das caracteristicas de cada aluno, quaisoséobjetivos de aprendizagem (CRUZ,
2007).

Para atingir a sua finalidade possui uma grandeagie atividades que permitem que
cada aluno adquira as habilidades necessarias @asimilacdo de um conceito. Os conceitos
desenvolvidos nessa experiéncia foram o0s concligisos matematicos das séries iniciais:
classificagédo, correspondéncia termo a termo, gicauores, contagem, reconhecimento de
namero e seriagao.

Segundo Moreno et all (2006) o ITS é wsoftware ndo condutista baseado em um
modelo educativo fundamentado nas teorias congsiati e de aprendizagem
cooperativo/colaborativo.

As figuras 1,2 e 3 sdo exemplos de atividades coh$o

Coloque cada objeto no
lugar que Ihe corresponde,

na parte inferior da tela.

’.:.’%’Q“ . Bl
FLORES BRINQUEDOS
Figura 1

C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fasel\Clasificaem\Poco\clasificacionl 5.html

Une cada objeto com o
seu correspondente

14 2

Figura 2:
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C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fasel\Correspoaoi@déalto\correspondencia3_1.html

Assinale a galinha com nenhum ovo.

Figura 3:
C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fasel\CuantificadtAlto\Alfabetizacion2_cuantificadore
s2alto_3.html

Objetivos
Os objetivos desenvolvidos nessa investigagao foram

» investigar o tema Inclusdo Cognitiva em Matematica;

* investigar atividades didaticas aplicaveis no cuio de Matematica nos conceitos
l6gicos matematicos  (seriacdo, classificacdo, dficadores, contagem,
reconhecimento do numero, quantificagdo numéricalacdo de ordem,
correspondéncia termo a termo, cardinalidade);

* desenvolver um experimento com uso do software €TStividades didaticas

desenvolvidas.

Metodologia da investigacao
Para desenvolver essa investigacdo optou-se pt&lquenqualitativo, do tipo estudo

de caso, pois seus pressupostos basicos adaptasnfisalidades da pesquisa proposta, que
foi de cunho descritivo, analitico e exploratog®mgundo Santos Filho (2002), a abordagem
qualitativa se caracteriza pela preocupacgédo comngieensdo, explanacao e especificacéo
do fenbmeno estudado, onde a compreensao de umpat&ular requer a compreensao do
contexto em que essa agao se da, uma visao hmltpie leva em consideracdo todos os
componentes envolvidos na situacao estudada. Renegreocupacdo com a construgéo de

significados e de como se processa essa construcao.
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Um estudo de caso tem como objetivo aprofundar scrigdo de determinada
realidade e fornecer o conhecimento aprofundadantte situacdo delimitada. Os estudos de
caso também podem ser de cunho exploratério, skrypara obter informacdes preliminares
acerca do objeto de interesse, descritivo quantoctamo propodsito essencial descrever, e
analitico, quando procura problematizar o seu opinstruir ou desenvolver nova teoria ou
confronté-la com a teoria ja existente (YIN, 1984, 1996, TRIVINOS, 1987).

Essa investigacéo teve o seu foco em uma meninaades, que freqlienta o primeiro
ano do Ensino Fundamental, e apresenta problemasogiEicdo que sdo causados por
apresentar Transtorno de Déficit de Atencdo e Hdipedade. Buscou-se estudar
caracteristicas do seu comportamento e dificuldddegprendizagem em Matematica, obtidos
no contato direto com a pesquisadora.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados niegsstigacdo sdo os apontados por
Roesch (1999): entrevistas com os pais, professgoneédicos da crianca investigada, andlise
de documentos médicos e escolares, producbesatgarilurante as sessdes de estudo e das
observacdes dos encontros presenciais semanags sepiesquisadora e a crianga, com 90
minutos de duracdo, constituindo-se nos dados pomd@o estudo de caso; ja os dados
secundarios foram fornecidos pelo banco de daddslo

Foi implementadduma experiéncia com sessées semanais de estudaentanca e
a pesquisadora, totalizando 21 encontros, entesvisbm 0s pais, professores e médicos,
visando compreender as suas caracteristicas fisicagnitivas, principalmente em relacéo

aos conceitos logico-matematicos.

A experiéncia

A experiéncia foi desenvolvida com uma estudantgrioulada no 1° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola de Porto Alegre, nalesia Rio Grande do Sul. Foram
realizadas 21 sessdes semanais de 90 minutos,rde andezembro de 2008, no Laboratério
de Matematica da ULBRA com as pesquisadoras eagaiinvestigada..

Na primeira etapa da investigacdo foi aplicadsofiware ITS, para detectar as
dificuldades que a crianca possuia em relacédo @ueitos l0gicos matematicos ja referidos.
Apo6s analise do banco de dados do ITS foi deseaoly segunda etapa da investigagéo,
com o desenvolvimento de sess@es de estudo, cotiizacdo de recursos didaticos do

Laboratério de Matematica, buscando a constru¢c&ocdaceitos que a crianca apresentou

® Implementar esta sendo utilizado no sentido degjéa, desenvolver e avaliar.
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dificuldades.

A menina investigada apresenta, segundo diagndstémtico, Transtorno de Déficit
de Atencdo e Hiperatividade (TDAH). O TDAH nédo égiesmente uma deficiéncia de
atencédo, caracteriza-se também como um disturbaedenvolvimento adequado da inibicao
e da modulagdo das respostas, do autocontrole. Edistirbio de longa duragéo,
frequentemente se estendendo até a idade adukaseumanifesta por trés grupos de
sintomas: desatencao, hiperatividade e impulsiead®&DHDE; BENCZIK, 1999).

Os sintomas, da crianca investigada, sao tipicosndecaso de TDAH, é ansiosa,
agitada, possui pequena concentracdo, obedecesapaazordem de cada vez, necessita estar
sempre em movimento com 0sS pés e maos, necessit@aal@tencdo externa constante para
poder realizar uma atividade qualquer.

Em relacdo a Matematica a crianca investigada epra@s dificuldades de
compreensao nos conceitos l6gicos matematicoséties gniciais do Ensino Fundamental,
diagnosticado pela escola e reforgcados pelos aelmdtapresentados pelo banco de dados do

ITS, conforme a figura 4.

Classificacdo| Correspondéncia| Quantificacdo| Seriacéo Total
Acertos 20 6 12 40 78
Erros 40 35 35 85 195
Total 60 41 47 125 273

Figura 4: Quadro do banco de dados do ITS, corm@enaide acertos e erros por conceito.

As dificuldades observadas foram nos conceitos ddacfio, classificagao,
correspondéncia termo a termo, reconhecimento dwerale quantificadores. Devido a essas
dificuldades ndo avancou no ITS, no primeiro momgpara a fase de algoritmos e resolucéo
de problemas.

Com o objetivo de minimizar as dificuldades ideatiflas e auxiliar na construgéo dos
conceitos, foram desenvolvidas 10 sessdes de astdda90 minutos, com a utilizacdo de
recursos didaticos com o uso de materiais conceetlususo do ITS com acompanhamento da
pesquisadora, auxiliando nas duvidas encontradas.

As figuras 5 e 6 sdo exemplos de atividades debadas com a menina investigada,

com cardinalidade e quantificagdo numeérica.
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Figura 6: Contagem

As dificuldades com o reconhecimento do nimero quasitidades tiveram que ser
trabalhadas, com diferentes atividades e em todasweis: reconhecimento da simbologia;
relacionar quantidades com o simbolo numérico; meecdmento do simbolo com a
guantidade.

Observou-se que, na representacdo das quantidade® mumero e vice versa, a
passagem do concreto para o0 semi-concreto aprasentograu de dificuldade elevado.
Foram necessarias sessfes de amadurecimento doteqara realizacao das atividades no
papel, o que normalmente ndo € necessario em asiaqge nao apresentam dificuldades
educativas especiais.

E importante salientar que foram necessarios, sageracdo das dificuldades
apontadas, atividades didaticas de todas as etapam) uma crianca de 4 ou 5 anos,

demonstrando um atraso de compreensédo dos mesmos.
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Porém, a partir do més de outubro, a crianca iigae, comecou a responder
positivamente aos recursos utilizados nas ses&estddo, alcangando resultados melhores

no ITS. A figura 7 apresenta os resultados apostaddanco de dados do ITS apds o0 més de

outubro.

Classificacdo| Correspondéncia| Quantificacdo| Seriacao Total
Acertos 10 12 15 18 55
Erros -- -- 2 7 9
Total 10 12 17 25 64

Figura 7: Quadro do banco de dados do ITS, cormeendide acertos e erros por conceito,
segunda avaliacao.

Concluséo

Em duas reunifes com a familia da crianca inveddigacom a professora da escola
que freqlenta a 12 série do Ensino Fundamentalfiaaldbhdes apresentadas pela crianga
investigada coincidiam em todos os ambientes est@uée, professora e pesquisadora) foram
unanimes no reconhecimento das mesmas. Discutsid@s necessidade de um
encaminhamento médico, no sentido de uma avaliagdltidisciplinar, na busca de um
diagnostico mais amplo das dificuldades fisicaggnitivas da mesma.

Os resultados, dessa avaliagdo, apontaram queanca&riinvestigada apresenta,
também, além do diagnostico inicial de TDAH, gréevado de estrabismo e um problema,
desde o nascimento, no condutor auditivo, o qusioea um déficit de audicao.

A unido desses fatores, com certeza, ampliam a@ad#i em sala de aula e as
dificuldades de compreensao dos conceitos, pom dbs distracdes normais que apresenta
uma crianca com TDAH, a diminuicdo da audicdo evik#o, que sdo dois sentidos
importantes para a aprendizagem, ampliam essekepra.

Depois do diagnostico a crianga investigada comecasar Oculos e realizou um
procedimento médico para sanar os problemas cardigd®. A partir dessas acdes comecgou
a apresentar resultados mais significativos nazeedlo das atividades com o ITS e também
na escola.

Nos primeiros meses apresentava dificuldades no=etos de seriaco, classificacao,

quantificacdo numérica e no simbolismo numérica, partir do més de outubro superou as
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dificuldades nesses conceitos. Comegou a reconbsasiimeros, as quantidades e realizava
as atividades no ITS sem dificuldades.

A crianca investigada nunca apresentou dificuldaze® o uso do software ITS,
mostrando-se sempre motivada e interessada.

Nesse momento, a crianca investigada superou iasldddes com a introdugéo dos
conceitos de nimero, reconhece 0s numeros e esisaimbolos corretamente, encerrando-
se a primeira fase da investigacao, que teve cdijetivd a compreensao e a utilizacao dos
nameros de 0 a 9. A partir dessa fase torna-sess@oe continuar os estudos para ampliacao
da compreenséo do sistema de numeracao decings, qia sera contemplada em 2009.

Importante salientar que a crianca, mesmo com ascag apresentados, néo foi
aprovada no 12 ano do Ensino Fundamental, porqoielsdncou os objetivos minimos da
série, nao foi aprovada nos testes de leitura dylatamatica ndo apresentou compreensao do
sistema de numeracédo decimal, ndo conseguiu id@ntdlezenas e centenas e nao operou
corretamente com os algoritmos da adicéo e sulbtrécéxperiéncia demonstra que a crianca
estava na fase de identificacdo do numero e da=eitos l6gicos de classificacdo, seriacédo e
quantificacdo numérica. Conseguiu avancar nesseseitos, porém ainda ndo estava
preparada para a compreenséo do sistema de numeegial e suas operagoes.

A escola em que a crianga estava estudando, seadrmaga em uma escola de
inclusdo, porém ndo conseguiu atender as espdaifies desse caso, avaliando no final do
ano que a mesma nao possuia condi¢cdes de avancar.

Essa experiéncia nos faz refletir que ainda exista inseguranca muito grande em
relagdo ao tema Incluséo, tanto na escola, com@amdia, como no sistema educacional

geral.
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