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Resumo: Este artigo € um recorte da pesquisavando o Curriculo de Matematica através da
Incorporacédo das Novas Tecnologia® Grupo de Estudos Curriculares de Educacaonvidiea
(GECEM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRABY)asil, em convénio com o Grupo de
Tecnologias Educativas, da Universidade de La LagwilL), em Tenerife, Espanha, com o
desenvolvimento do Sistema Integrado de Ensino eenfilizagem (SIENA). Neste trabalho
apresentamos a experiéncia com um aluno com Ndeadssi Educativas Especiais (NEE)
desenvolvendo atividades, com o tema multiplicapgés Numeros Naturais, no SIENA. A
pesquisa teve como acfes: analisar a plataformd/SIEriar a sequéncia didatica do contetdo de
multiplicacdo, investigar o comportamento e o pssoede aprendizagem do aluno investigado.
Esta investigacdo foi desenvolvida com reunidesasam entre 0s pesquisadores e sessdes
semanais de estudo com o sujeito com NEE. Os aédsdltda andlise dos dados coletados apontam
que o estudante desenvolveu as atividades conessgre sempre que apresentou dificuldades
realizou a recuperacao obtendo resultados amplemoanteriores, no tema em estudo.

Palavras-chave:Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo; NecessidBEducativas Especiais;
Multiplicagdo; Numeros Naturais.

Introducao

Esse estudo € parte dos resultados do trabalhountonjrealizado como
consequéncia do convénio, de colaboracdo cientiéicae a Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA), Canoas, Rio Grande do Sul, com apgr de Estudos Curriculares em
Educacdo Matemética (GECEM) e a Universidade delLaguna (ULL), Tenerife,
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Espanha, com o grupo de Tecnologias Educativasdede&005, com a pesquisa

Incorporando as tecnologias na Educacao Matematica

Considerando que a inclusdo é uma realidade natasse como 0s professores
enfrentam dificuldades para desenvolver o procdesensino e aprendizagem com alunos
com Necessidades Educativas Especiais (NEE), ediallio estd ancorado na seguinte
pergunta: Quais as dificuldades, em Matematica,uguestudante com NEE apresenta no

conceito de multiplicagdo nos Numeros Naturais?

Necessidades educativas especiais e inclusao escola

O termo Necessidade Educacional Especial (NEEgaparpela primeira vez, em
termos de lei, no artigo 5° da Resolucdo numere 2091, definindo todos os alunos que
apresentam, durante seu processo de formacdo emhalacqualquer dificuldade
acentuada de aprendizagem ou limitacdo em seugs@cde desenvolvimento, que venha,
entdo, a dificultar o acompanhamento das atividadesculares, independente de o aluno
ter algum problema congénito ou ndo. Segundo @604), o aluno que apresenta algum
problema de aprendizagem, ao longo da sua es@gadz que exige uma atencdo mais
especifica e maiores recursos educacionais do gjueessarios para 0s colegas de sua
idade € um aluno com NEE.

A educagdo é um instrumento fundamental para gragéo plena das pessoas
com algum tipo de NEE. Por isso, precisa-se, segubdrvalho (2008), de escolas
inclusivas, que oferecam respostas educativas ttengualidade para qualquer aprendiz,
sem privilégios ou descriminagdes, onde o0 objeteja proporcionar uma educacao de boa
gqualidade. O principio fundamental de uma escotdugiva é que todas as pessoas
deveriam aprender juntas, quando é possivel, @sfas devem reconhecer e responder as
diversas necessidades de seu alunado.

Uma educacao inclusiva ndo é trabalho s6 do pmfessas de uma equipe de
orientacdo e apoio, com tutores, orientadores @spionais externos (educadores de
associagbes) que atuam diretamente com alunos ecessitam de inclusdo. Ainda,
segundo Carvalho (ldem) para que as escolas segaboa qualidade para todos, com

todos e por toda vida, € necessario que os sistechascionais sofram transformacoes,
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apoiando-se na realidade e implementando acdesudanta, segundo as especificidades

de cada sistema, criando uma pauta de trabalhopgqoeze necessidades, tais como:

promover e garantir articulagdes internas entrgessores da educacgéao; efetiva integragao
entre as diferentes politicas publicas que tem emum questdes educativas; rever 0s
conceitos de ensino e aprendizagem, valorizandorasibuicdes da psicologia educativa,

da psicanalise da educacédo e das neurociéncigeeladeagem; garantir a acessibilidade
de todos os alunos a qualquer escola, enfrentaarasiras invisiveis, 0os estereétipos e 0s
preconceitos. Outro aspecto salientado pela aétaraecessidade de expandir a utilizacao

de recursos tecnoldgicos e da informatica na ediacac

Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)

Segundo Grossi (2008 apud Groenwald et al, 2009 dogadores tém como
desafio, descobrir maneiras diferentes de ensimaesma coisa, pois 0s estudantes tém
ritmos e historicos variados, além disso, o sistechaacional, historicamente, é projetado
igualmente para todos os estudantes, de forma glumo deve adaptar-se em um contexto
educacional definido. Para este autor, o profeak®an de questionar a abordagem do
conteudo, deve despertar a curiosidade do educandemonstrar sua utilizacdo em
diferentes situacdes da vida real. Assim um doafassque os professores encontram, em
sala de aula, é a identificacdo das dificuldadéivituais dos alunos.

Nesse sentido, o uso de recursos informaticos puftleenciar beneficamente
guando utilizados como suporte ao trabalho docentdribuindo na agilizacdo das tarefas
dos mesmos, como fonte de informacéo do conheainreat dos alunos, ou na utilizacao
de sistemas inteligentes que auxiliem o professorsuen docéncia (GROENWALD e
RUIZ, 2006).

Kampff et al. (2004), afirmam que em uma socieddgbdases tecnoldgicas, com
mudancas continuas, ndo € mais possivel desprezatemcial pedagdgico que as
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) amtesn quando incorporadas a
educacgdo. Assim, o computador € um instrumentdnpete no processo de ensino e
aprendizagem, cabendo a escola utiliza-lo de fowgoarente com uma proposta

pedagogica atual e comprometida com uma aprendizagmificativa.
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Nesta perspectiva, o Sistema Integrado de Ensiprendizagem (SIENA)
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organizado pelo grupo de Tecnologias Educativadldajuntamente com o GECEM, da
ULBRA, é um sistema inteligente que conforme Grecadve Ruiz (2006, p.26) é:
capaz de comunicar informacdes sobre o conheciméo® alunos em
determinado tema, tem o objetivo de auxiliar nocpsso de recuperacdo de

contetdos matematicos, utilizando a combinagao algamconceituais e testes
adaptativos.

Ainda segundo Groenwald e Ruiz (2006), este sistieanpermitir ao professor
uma analise do nivel de conhecimentos prévios dia @uno, e possibilitara um
planejamento de ensino de acordo com a realidasl@ldoos podendo proporcionar uma
aprendizagem significativa. O processo informatigermite gerar um mapa
individualizado das dificuldades dos alunos, o cesthra ligado a um hipertexto, que
servira para recuperar as dificuldades que cad® apresenta no contetdo desenvolvido,
auxiliando no processo de avaliagao.

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacas ttadicionais mapas
conceituais (NOVAK e GOWIN, 1988)sendo denominado de Grafo Instrucional
Conceitual Pedagogico - PClBddagogical Concept Instructional Graplgue permite a
planificacdo do ensino e da aprendizagem de um tespacifico. O PCIG deve ser
desenvolvido segundo relagcdes do tipo “o conceitteXe ser ensinado antes do conceito
B”, comecgando pelos nodos dos conceitos prévioguisdo para 0s conceitos
fundamentais, até atingir os nodos objetivos. Airigl apresenta o esquema do sistema
informético SIENA.

Trash Bin GE Ei
MAPA CONCEITUAL SIMULADORES
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Figura 1- Esquema do Sistema Informéatico SIENARQENWALD e RUIZ, 2006)
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Este sistema é composto pelo SCOMAX e SCOMIN. O MEBR (Student
Concept Map Explode cujo significado € a exploracdo do mapa conakitle um aluno
possibilita ao professor importar um PCIG, utilidano software Compendiunde um
conteudo qualquer, criar um banco de questbesaddig um teste adaptativo (MORENO
et al, 2007), gerando uma série de perguntas skgairestrutura hierarquica descrita no
PCIG. Das respostas obtidas de cada estudante ®n obm mapa conceitual
personalizado que descreve o que cada aluno coah@ami do conteddo do PCIG, o que
gera o0 mapa individualizado das dificuldades da@lu

Para cada conceito do PCIG, devem ser cadastradgsnpas que irdo compor o
banco de questdes do teste adaptativo, com o\abj@é# avaliar o grau de conhecimento
gue o aluno possui de cada conceito. As pergudtasies multipla escolha, classificadas
em faceis, médias e dificeis, sendo necessarioidgfara cada pergunta: o grau de sua
relacdo com o conceito; o grau de sua dificuldddeil{ médio ou dificil); a resposta
verdadeira; a possibilidade de responder a perguomsiderando exclusivamente sorte ou
azar; a estimativa do conhecimento prévio que oalem sobre esse conceito; o tempo de
resposta (em segundos) para o aluno responder gunper As definicbes desses
parametros sao fundamentais para que seja possieeles do teste adaptativo, estimar o
grau de conhecimento do aluno para cada conce#toacdrdo com as respostas do
estudante. Para isso o teste adaptativo vai langaadjuntas aleatdrias ao aluno, com um
nivel de dificuldade de acordo com as respostasstiecdante ao teste. Quer dizer, se 0
aluno vai contestando corretamente, o sistemauwmkeatando o grau de dificuldade das
perguntas, e ao contrario, se a partir de um detado momento o aluno néo responde
corretamente, o sistema diminui o nivel de difiadlel da pergunta seguinte. O sistema
dispde de um mecanismo de parada, quando ja n&ogider uma maior estimativa sobre
ao grau de conhecimento de um conceito, ou quadd@xistam mais perguntas. Por essa
razao cada nodo do PCIG deve ter um numero suiicam perguntas, de diferentes niveis
de dificuldade.

A ferramenta informatica parte dos conceitos pRvidefinidos no PCIG, e
comeca a avaliar os conceitos, progredindo sempee aj aluno consegue uma nota
superior ao estipulado, pelo professor, no testanQo um conceito ndo € superado o

sistema nédo prossegue avaliando por esse ramadeitts do PCIG, pois se entende que
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esse conceito € necessario para a compreensaaquiotee abrindo para o estudante a

possibilidade de realizar a sua recupera¢idmportante dizer que o sistema podera
prosseguir por outras ramificagdes do PCIG.

O desempenho do aluno é calculado a partirdafar__ DXP onde: D é
DxP+(1-P)xL

a dificuldade da pergunta; L é o nivel de adividteada pergunta; P € a nota da pergunta
anterior.

O sistema mostrara para cada conceito, atravésudanco de dados, quais
foram as perguntas realizadas, quais foram resgasdiorretamente e qual a estimativa
realizada por ele sobre o grau de conhecimentoada conceito, conforme o exemplo
apresentado na figura 2.

Perfi Usuario

Acabado: true

Nota: 0.281

Respuesta  Ti tes ds Punt
pu empofantes de e os

Res; ta
Linled correcta que seacabs) antes

Qual & o nimero que est4 representadono

* et L ‘&baco?

0.200
Qual & o nimero qus est representadono

: frue 49 ibazo?

0.238

Se agruparmos sessenta e cinco unidades em

fal z
= 31 grupos dedez, teremos aotodo?

0.281

128 Que nimero esté representado no QVL? 0.281

false 128 Quentmero esté representadono QVL? 0,281

sww s
E
g

false 130 Quil 0 niimero reprasentadono ibaco?  0.281

=
g2

.
Figura 2: Exemplo do banco de dados de um tesgtatdeo de um nodo do PCIG do tema Multiplicacéo.

Ligado a esse sistema esta o SCOMB(ent Concept Map Introspectjpouja
expresséo significa refletindo o mapa conceitual uie estudante, que propicia a
recuperacdo individualizada de conteudos, de acoodo as informagdes geradas pelo
SCOMAX.

O sistema SIENA possui duas opcdes de uso. A panssrve para o aluno
estudar os conteudos dos nodos do PCIG e realimst® para informar quais sdo seus
conhecimentos sobre determinados conteudos. A dagop¢do oportuniza ao aluno
realizar o teste e estudar os nodos nos quaisespoesdificuldades, sendo possivel uma
recuperacdo individualizada dos conteldos nos quiis conseguiu superar a média

estipulada como necessaria para avancar no PClfasTas nodos do PCIG estéo ligados
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a uma sequéncia didatica que possibilita ao alstodar os conceitos ou realizar a

11 CHEM — CONGRESSO NACIORAL DE EDUCACAD MATEMATICA E ==
nm-mmunqw:n s
A "arte do inyengao” ' . |

recuperacao dos nodos em que apresenta dificuldades

Tema da Investigacéo

O tema desta investigacdo € Inclusédo em Matemaicdecnologias da
Informacdo e Comunicacdo. Nesse trabalho foi dedeide, uma experiéncia com um
aluno com Necessidades Educativas Especiais (Nff), 0 conceito de Multiplicacdo

com Numeros Naturais, utilizando o recurso inforotaSIENA.

Objetivos

O objetivo geral da pesquisa foi investigar o dgsarho de um aluno com NEE
com o conteudo de Multiplicacgdo com Numeros Nasyraiilizando Tecnologias da
Informacao e Comunicagao (TIC).

Os objetivos especificos foram: estudar a plataedor®ENA e o0 seu
funcionamento; investigar o conteldo de Multipliim¢com NuUmeros Naturais;
implementar os testes adaptativos para cada nodgrafo; organizar os contetdos de

recuperacao, através de sequéncias didaticasgdaodo na plataforma SIENA.

Metodologia da Investigacéo

Esta investigacao foi desenvolvida com reunidesasaim de estudo e discussao
com todo o grupo de pesquisa, com estudos regutnee o tema em estudo e a
plataforma SIENA, bem como, a organizacdo do nadtexiser disponibilizado neste
sistema.

O grafo foi composto por 16 nodos onde estédo idokibs conceitos de numero,
estatistica, espaco e tempo, sistema de numeragéimal, tabuada, algoritmo da
multiplicagdo e problemas envolvendo todos os atyeForam desenvolvidas 30
guestdes para cada nodo do grafo, sendo 10 fA€emsédias e 10 dificeis. Para cada nodo

foi desenvolvido uma sequéncia didatica utilizamu® referenciais de Vergnaud, a
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metodologia resolucdo de problemas, a histériandoseros e das operacdes. Os recursos

informaticos utilizados foramPower pointsalvo em html; jogos e atividades ludicas;
jogosonlineg histéria em quadrinhos; abaco; material douradoaalro valor lugar.

Foi desenvolvida uma experiéncia com 1 aluno coni NEa ULBRA, com
reunides semanais, de 2 horas, de marco a dezeieb2010. O aluno desenvolveu o

PCIG do SIENA com o tema multiplicacdo nos Numetaturais.

Experiéncia com aluno com NEE

O grupo de pesquisas GECEM formou, no ano de 20d0¢centro de incluséo
para sujeitos com NEE, com foco na cognicdo MatemafAdotamos como definicdo de
NEE a de Coll (2004): o aluno que apresenta algtobhl@ma de aprendizagem ao longo
de sua escolarizacdo, que exige uma atencdo mpeciBsa e maiores recursos
educacionais do que 0s necessarios para os cotkgamia idade € um aluno com
necessidades educativas especiais.

O grupo de inclusao atualmente atende trés suemmsNEE. Neste artigo vamos
destacar as caracteristicas de um dos sujeitospdeado por R. R tem 19 anos, tem uma
grave lesdo cerebral no hemisfério direito, ocasionpor falta de oxigenacdo no parto.
Fisicamente tem dificuldades para caminhar e n&syiamobilidade no braco direito.
Cognitivamente ndo demonstra dificuldades na esaitna leitura, tanto da Lingua
Portuguesa, quanto da Lingua Espanhola. Porém, atenMtica, seu conhecimento é
basico, comparavel ao conhecimento de criancas s#ages iniciais do Ensino
Fundamental, embora tenha concluido o Ensino Médiouma escola que ndo tem
estrutura de Escola Inclusiva.

R participou de todas as sessbes no ano de 20hipndgando interesse e
motivacdo. Completou o estudo da sequéncia dapticdttao utilizando o SIENA, porém,
em todos os nodos necessitou realizar estudoscdper@cao, pois ndo conseguiu atingir
os indices minimos nos testes realizados. A mafimuliiade de R foi na resolucdo dos
problemas, pois ndo conseguia interpreta-los, tembgresentou dificuldades no conceito
das operacdes, pois conhece os algoritmos, masamsegue aplica-los na resolucédo de

uma atividade ou em um problema.
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Verifica-se na figura 3, de acordo com o banco ddod do SIENA, que R

apresenta um baixo desempenho nos testes realizados

W 4| @ GreenWeb

Lista de tests

Fecha de ereacién Acabado Nota
06.12.2010 false o.200 Ver
06.12.2010 false a.200 Ver
06.12.2010 false 0.300 Ver
21.09.2010 true 0.999 Ver
14.09.2010 false  o.200 Ver
14.09.2010 false a.200 Ver
14.09.2010 false  o0.300 Ver
Afras

Figura 3: Banco de dados de questdes realizadd® potes dos estudos de recuperagéo
Porém, apods realizar os estudos de recuperacdodesmmpenho teve uma

melhora significativa, como se observa na figura 4.

Acabado: trus
MNota: 0.55%
Tiempo(antes
5 Respuesta e o i Funtos
espuesta que se Pregun
acaba)

Leia e observe a frase ™ Eston no quinto ano doe ensine
fundamental” Qual &2 guarta palavra?
Gabriela estava ocupando o quarto lugar emuma fila

3 true 108 Lucas estava logo atrasdela Que lugar Lucas estava 0304
ocupando?
Gabrisla estava ocupando o quarto lugar emuma fila

o trus 244 Lucas estava logona frente dela Qualugarlucas sstava o0u322
ocupando?
0% niumer 5 colocados em ordem i

N trne e TRMETSS 3, 7, 12,4, 1 & 5 eolocados em o Crescents o
correspondema
Gabi Bl notas tio

% . S 4 comprou um blusa 2 pagou com as que estiona -

figura Quanto ela pagou pela blusa?
obeervea placa Carlos leva toda sua familia ao parque,

o trus o ele, a esposa e seus dois filhos. Comprando um ingresso 0945
para cada um, quanto Carlos vai gastar?
cl tros de tacido £ bandei

- i 443 ara comprou 3 metros idopara azerulma eim_&g??
Gastou apenas 2 metros. Quanto sobrou de tecido?

Uma diizia 42 ovos tem 12 0Vos. Quantes oves tém duas

true 0991
= ek duiziasr =
i ta faltando figncia: 3
o e gual o nimero que &l naszegliéncia 10,20,30. sy
.50, 600
1 ond rdinal leta fiEncia 110, 120,
5 e s Q‘u: o:mmemo inal gue compl 3 zeqiénecia 110, 12 =
130, 140, -

Atrd

Figura 4: Resultados de R no nodo sobre o condeittimero apds a recuperagao.
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Em todas as sessfes R estava acompanhado de w@wssprotom o objetivo de
mediar a construcdo do seu conhecimento matematic® o objetivo do experimento nédo
foi de quantificar resultados, mas sim, analisalitativamente as suas acdes, buscando
compreender a sua forma de pensar e identificarditiauldades.

Conclusao

E possivel destacar que o SIENA funcionou adequedame foi possivel
desenvolver a experiéncia com R, sem maiores tihdes. Logo, a implantacdo do
SIENA, no servidor da ULBRA estad validado e em ¢obes de realizar novos
experimentos. O PCIG desenvolvido, com o tema pliddcdo nos Numeros Naturais,
teve suas funcionalidades de acordo com o prewagi@sentou os testes de acordo com a
sequéncia dos nodos e quando o aluno ndo apreseatalesempenho esperado era
apresentado a sequéncia didatica para a recupatag@onceitos.

O aluno R desenvolveu estudos de recuperacdo evs tednodos do PCIG, pois
apresentou dificuldades em todos os conceitos Gs apestudo de recuperacéo, realizou
novamente os testes, havendo uma melhora no semplesho. Nao € possivel afirmar
gue R superou todas as suas dificuldades, nos itmhestudados, porém, a recuperacao
dos conceitos lhe permitiu revisar e ampliar seushecimentos. Consideramos que R
deva realizar muitas atividades didaticas que @t sua autonomia social, ou seja, o
uso dos conceitos basicos de Matematica (as qoaeoacdes, utilizacdo do dinheiro,
leitura e interpretacdo de atividades matematiéagcas, resolucédo de problemas simples
do cotidiano). O que nos indica a necessidade dencar com essa pesquisa e que, sem
duvida, deve ser desenvolvida uma sequéncia indilithda para R e que isso é possivel
no SIENA.
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