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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso com um
aluno com Sindrome de Down do 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
do municipio de Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul, com o objetivo de investigar
quais as dificuldades em conhecimentos 16gicos matematicos que ele apresenta.
Foi realizada uma pesquisa qualitativa, com sessdes de estudo, durante trés meses,
sendo utilizado o software ITS (Sistema Tutorial Inteligente), que gera uma
seqiiéncia de atividades nas quais sdo refor¢ados os conhecimentos 16gicos
matemadticos. Por fim, sdo apresentados os resultados desta pesquisa, onde se
pode concluir que o aluno investigado apresenta dificuldades em conceitos 16gicos
matemadticos e que deveria ter um acompanhamento individualizado, fora da
sala de aula, para lidar melhor com situagdes do cotidiano que exigem Matematica.

Palavras-chave: Sindrome de Down; Inclusdo; Educagdo Matemdtica;
Sistema Tutorial Inteligente.

Abstract: This article presents the results of a study of case with a pupil with
Syndrome of Down of nineth year of Basic Education, of a school of the Sao
Leopoldo city in Rio Grande do Sul state, with the objective to investigate which
the difficulties in mathematical logical knowledge that it presents. A qualitative
research was carried through, with study sessions, during three months, being
used software ITS (Intelligent Tutorial System), that it generates a sequence of
activities in which the mathematical logical knowledge are strengthened. Finally,
the results of this research are presented, where if he can conclude that the
investigated pupil presents difficulties in mathematical logical concepts and that
it must have a individual accompaniment, it are of the classroom, to deal better
with situations of the daily one that they demand Mathematics.

Word-key: Syndrome of Down; Inclusion; Mathematical Education;
Intelligent Tutorial System.
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Introducao

A inclusdo, apesar de estar sendo muito discutida, nos tdltimos
anos, por tedricos, professores, pais e comunidade em geral, apresenta
uma situagdo conflituosa e ndo ha um suporte adequado aos profissionais
que atuam em escolas com pessoas que tém Necessidades Educacionais
Especiais (NEE). Conforme o Artigo 5°, da Resolucio N°2, de 2001:

Consideram-se educandos com necessidades educacionais
especiais os que, durante o processo educacional, apresentarem:
I —dificuldades acentuadas de aprendizagem ou limita¢des no
processo de desenvolvimento que dificultem o
acompanhamento das atividades curriculares, compreendidas
em dois grupos:

a) aquelas ndo vinculadas a uma causa organica especifica;
b) aquelas relacionadas a condi¢des, disfuncgdes, limitagcdes ou
deficiéncias;

II — dificuldades de comunicagdo e sinalizac¢do diferenciadas
dos demais alunos, demandando a utilizag@o de linguagens e
codigos aplicdveis;

IIT — altas habilidades/superdotagdo, grande facilidade de
aprendizagem que os leve a dominar rapidamente conceitos,
procedimentos e atitudes.

Entdo, com o objetivo de investigar alternativas as
inquietacdes dos profissionais da educacdo, este artigo apresenta
um estudo de caso que foi realizado com um aluno com Necessidade
Educacional Especial, Sindrome de Down (NEE-SD), tendo em
vista que alunos com essa sindrome estdo incluidos nas escolas
regulares e que sdo escassos os conhecimentos dos professores
frente a Sindrome de Down (SD), o que, em muitos casos, dificulta
a aprendizagem dos mesmos.

Durante essa pesquisa, o aluno com SD utilizou o software ITS
(Sistema Tutorial Inteligente) que aborda o ensino e o refor¢o dos
conceitos 16gicos matematicos relativos as séries iniciais do Ensino
Fundamental, tais como: classificacdo, relacdo de ordem,
correspondéncia termo a termo, quantificadores, contagem,
reconhecimento do numero, cardinalidade, ordem, ordinalidade,
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problemas e algoritmo de adi¢@o e subtracdo de nlimeros naturais com
1 digito. Também foi investigada como acontece a inclusao desse aluno,
nas aulas de Matematica, na escola regular onde estd matriculado.

Inclusao na Sociedade

O movimento da inclusdo, segundo Godoy et al. (2000),
proveniente da evolucdo da sociedade moderna, de um mundo
democrético, tem o objetivo de respeitar tanto os direitos, quanto os
deveres dos individuos que apresentam alguma limitacdo, pois tal
limitacdo ndo diminui seus direitos, muito menos seus deveres, ja que
sdo cidadaos e fazem parte da sociedade como quaisquer outros.

A sociedade, como um todo precisa oferecer oportunidades iguais,
para que as pessoas tenham autonomia, sem precisar ser dependentes
de pais, familiares e amigos para estudar, se locomover etc.

Apesar de muitos grupos sociais estarem realizando campanhas,
refletindo sobre o tema e buscando alternativas para a inclusao, a
sociedade ainda ndo pode ser denominada “sociedade inclusiva”, pois
muitos fatores precisam ser melhorados para tal denominacao ser posta
em pratica, como, por exemplo, a situacdo em que se encontram a
maioria das escolas do Brasil, em termos de ofertas de ensino para
pessoas com NEE.

Educacao Inclusiva

O objetivo da educacdo inclusiva € proporcionar aos alunos
com NEE uma educacdo de boa qualidade para todos, conforme
Carvalho (2008).

Haé uma grande confusdo entre os termos “escola inclusiva” e
“escola de inclus@o”, o que leva a maioria das pessoas a acharem que
ambas tém o mesmo sentido, tratando-se de escolas regulares que
permitem a matricula de pessoas com NEE.

Essa confusdo, de certo modo, € normal, uma vez que a “escola
de inclusao” surgiu com o objetivo de integrar os alunos que estudavam
em escolas especiais, fazendo com que as mesmas se integrassem aos
demais alunos. Mas,
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as escolas s@o espagos de relag@o com o saber e de apropriagao
de conhecimentos e bens culturais que a humanidade acumulou.
Trata-se de um equivoco pensar em escolas como espacos de
socializag¢do ou de exercicio de sentimentos de solidariedade,
apenas. A educacao escolar consiste na apropriacao da cultura
humana traduzida sob a forma de conhecimentos, artes,
ciéncias, tecnologias, crencas e valores que podem contribuir
para a autoproducdo do homem como ser histérico
(CARVALHO, 2008, p. 48-49).

Por esse motivo, a escola inclusiva vem ao encontro do que se espera
em termos de educacdo e de sociedade, como um todo, pois €, segundo
Carvalho, “uma escola para todos, com todos, mas uma escola que, além da

presenca fisica, assegure e garanta aprendizagem e participagdo” (2008).

Para oportunizar aos alunos com NEE uma educacio de boa
qualidade, Carvalho (2008) sugere as instituicdes de ensino e aos
professores algumas metodologias de ensino, como:

- ajustar o curriculo trabalhado, flexibilizando os objetivos,
contetddos, metodologias de ensino, temporalidade e avalia¢des;

- reexaminar os conteiidos, adiando ou até mesmo eliminando al-
guns, se considerados dispensdveis para o cotidiano desses alunos;

- oferecer trabalho pedagdgico especializado em salas de
recursos, sendo um suporte, tanto ao aluno, quanto ao professor,
a fim de remover barreiras para a aprendizagem;

- avaliar a aprendizagem desses alunos através de seu percurso,
valorizando sua evolucdo frente aos objetivos e ndo em
comparacdo com os demais educandos.

Sindrome de Down

Conforme Schwartzman (2007), a SD decorre de um erro
genético presente j4 no momento da concepc¢do ou imediatamente ap0s,
o qual ocorre de modo bastante regular na espécie humana, afetando
um em cada 700/900 nascidos vivos (Steele e Stratfort, 1995). Essas
cifras sdo mais ou menos constantes em todas as partes do mundo e
ndo sdo conseqiiéncia da classe social, raga, credo ou clima.
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Embora o Down seja um individuo que apresente algumas
alteracdes genéticas, Schwartzman afirma que “tém possibilidade de
evoluirem. Com o devido acompanhamento, poderdo tornar-se
cidadaos uteis a comunidade, embora seu progresso nio atinja os
patamares das criancas normais” (2007).

Em 1866, o Dr. John Langdon Down foi a primeira pessoa que
catalogou “todos os portadores dessa sindrome numa espécie de sub-
raca humana, a raca mongoléide” (BISSOTO, 2005). Apds muitos
anos, em 1959, o geneticista francés Jérome Lejeune identificou a
sindrome e dedicou sua vida a pesquisa com o objetivo de melhorar a
qualidade de vida desses individuos. Em homenagem ao doutor Down,
o Dr. Lejeune rebatizou a sindrome com seu nome.

O Dr. Lejeune identificou que

O numero de cromossomos presentes nas células de uma
pessoa é de 46 (23 do pai e 23 da mae), e estes se dispdem
em pares, formando 23 pares. No caso da Sindrome de
Down, ocorre um erro na distribuicio e, em vez de 46, as
células recebem 47 cromossomos. O elemento extra fica
unido ao par nimero 21. Daf também, o nome de trissomia
do 21 (AQUINO, 2006, p. 19).

A trissomia do 21 € detectada por um exame denominado
cariétipo e o resultado pode ser identificado em 3 tipos de trissomia,
segundo Aquino (2006):

- trissomia do 21 simples (ou padrio): a pessoa possui 47
cromossomos em todas as células (ocorre em 95% dos casos de
Sindrome de Down);

- mosaico: a alteragdo genética compromete apenas parte das
células, ou seja, algumas células tém 47 e outras 46,
cromossomos (2% dos casos de Sindrome de Down);

- translocagdo: o cromossomo extra do par 21 fica “grudado”
em outro cromossomo. Nesse caso, embora o individuo tenha
46 cromossomos, ele € portador da Sindrome de Down (cerca
de 3% dos casos de Sindrome de Down).
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A causa desse acidente genético ainda ndo é clara para os
especialistas, mas um dos principais fatores de risco, segundo
Schwartzman (2007), € a idade avancada da mae, pois aumenta a
ocorréncia dessa anomalia.

As alteracdes genéticas que caracterizam a SD alteram todo o
desenvolvimento do organismo do individuo e, inclusive, sua cognicao.
Para Bissoto (2005), embora as diferentes formas de manifestacdo da
trissomia possam provocar variacoes fisicas, clinicas e nas capacidades
cognitivas, existem poucos estudos comparativos que possam atestar
as reais diferenciacdes existentes entre os trés grupos de pessoas com
Sindrome de Down.

Além de alteracdes organicas, as pessoas com SD apresentam,
conforme Schwartzman (2007), inimeras alteracdes do sistema nervoso,
dentre elas o préprio peso do encéfalo, que vai de 1200g a 1500g em
adultos normais, contra 700g a 1100g em individuos com SD; o perimetro
encefdlico, que varia entre 50cm-60cm em adultos ndo-Down, em
pessoas com SD, varia entre 46cm-52cm; a densidade sinaptica de 10%-
29% ¢ reduzida em relacdo a quem ndo tem SD; hd reducdo do nimero
de neur6nios, entre outros fatores também significativos.

E importante assinalar, segundo Schwartzman (2007), que niio
ha um padrao estereotipado e previsivel em todas as criangas afetadas,
uma vez que tanto o comportamento quanto o desenvolvimento da
inteligéncia ndo dependem exclusivamente da alteragdo cromossomica,
mas também do restante do potencial genético, bem como das
importantissimas influéncias derivadas do meio.

Mas ndo € apenas o sistema nervoso que apresenta alteracdes.
Pessoas com SD apresentam alterac¢des clinicas quanto a: crescimento
e alteracdes endocrinoldgicas, alteragdes cardiovasculares,
oftalmoldgicas, auditivas, gastrointestinais, imunoldgicas,
esqueléticas, respiratorias e pulmonares, problemas na cavidade oral,
na pele, distirbios no sono e envelhecimento precoce. Porém, € sempre
importante lembrar que ndo necessariamente todas as pessoas com
SD desenvolverao esses distirbios ou problemas, apenas servem como
indicadores de uma chance muito maior de ocorréncia nesses
individuos do que em pessoas ndo-Down.
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Dificuldades de Aprendizagem de Pessoas com Sindrome de Down

Pessoas com SD apresentam desajustes funcionais do sistema
nervoso, que, conseqiientemente, prejudicam a sua aprendizagem. Tais
fatores acarretam uma diferenca entre a idade cronoldgica e a idade
funcional das mesmas, pois

no que se refere ao desenvolvimento da inteligéncia, [...] tem
se considerado a deficiéncia mental como uma das
caracteristicas mais constantes da SD, aceitando-se que seja
inevitdvel um atraso em todas as dreas do desenvolvimento
que levardo a um estado de permanente deficiéncia mental
(SCHWARTZMAN, 2007, p. 58).

Schwartzman (2007) acrescenta, ainda, que a deficiéncia que
as criancas apresentam as impedird de absorver todos os estimulos
oferecidos pelo meio. Evidentemente, conseguirdo superar, embora
tardiamente, partes das dificuldades nas diferentes etapas
correspondentes as suas idades.

Para um bom desempenho da aprendizagem, qualquer pessoa
tem que estar com todos os processos neuroldgicos bem integrados,
tais como: a linguagem, a percepg¢ao, o esquema corporal, a orientagdo
témporo-espacial e a lateralidade. Porém, Schwartzman (2007) afirma
que pessoas com SD apresentam déficits em todas essas funcdes, além
de terem deficiéncia em:

- tomar decisdes e iniciar acoes;

- elaborar pensamentos abstratos;

- calcular;

- selecionar e eliminar fontes informativas;

- bloqueio das fung¢des receptivas (atengdo e percepcao);

- limitag¢do na capacidade de organizar atos cognitivos e condu-

tas que exigem a perspectiva de tempo;

- dificuldades motoras;

- alteracdes na emocao e no afeto.

Para Schwartzman (2007), as criancas com SD que apresentam
necessidade do uso de 6culos e de aparelho auditivo devem fazer uso

Perspectivas da educa¢do matemdtica, Campo Grande, MS, v. 2, n. 3, p. 71 — 94, jan./jun. 2009. 77



dos mesmos, pois assim terdo uma significativa melhora em todos os aspectos
de seu desenvolvimento. Muitos dos seus insucessos escolares sao creditados
a falta dos mesmos, uma vez que a audi¢@o, tendo um comprometimento,
acarreta na ndo-realizac@o de tarefas que foram instruidas oralmente pelo
(a) professor (a). Do mesmo modo, a falta de dculos acarreta na falta de
leitura, ou até mesmo uma leitura errada de algum texto.

E de suma importancia destacar que, para Schwartzman (2007),
aaprendizagem da crianca com SD nio se consolida; embora se mostre
entusiasmada para aprender tarefas novas, ela ndo utiliza o que
aprendeu, dificultando a fixacdo. Posteriormente, ao repetir as mesmas
atividades, é como se nunca as tivesse aprendido: [...] o conteido a
ser ensinado deve estar um nivel acima do desenvolvimento da crianca,
apresentando dificuldades passiveis de ser superadas.

Moreno et al. (2006) destacam a capacidade de pessoas com
SD aprenderem Matemadtica, através dos resultados obtidos por
Buckley e Sacks, em 1987, que

[...] hicieron un estudio a 90 adolescentes con Sindrome de
Down y observaron que sélo un 18% podia recitar mas de 20
nimeros, un 50% podia efectuar alguna soma simple, pocos
podian realizar uns multiplicacién o una divisién, y un 6% fue
capaz de usar dinero en forma independiente (p. 213).

Bissoto (2005) apresenta alguns resultados de pesquisas realizadas
quanto as dificuldades no raciocinio 16gico-matematico presentes em
pessoas com sindrome de Down, conforme os autores a seguir.

Caycho et al. (1991) investigaram a habilidade para contar de
pessoas Down, concluindo que sdo capazes de desenvolver principios
cognitivos de contagem, estando o nivel de complexidade dessa
habilidade relacionado mais a comportamentos envolvendo esses
principios, do que a limitagdes impostas pela base genética da sindrome
(BISSOTO, 2005, p. 83).

Segundo Nye et al. (1995), a performance quanto ao
raciocinio l6gico-matematico mostra-se mais aprimorada, nos dias
de hoje, entre as pessoas com SD, tomando por base o desempenho
de portadores da sindrome de décadas atrds, apontando, como uma
possivel justificativa, a inclus@o de um maior nimero de alunos
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com SD no sistema regular de ensino (britanico), ampliando, assim,
a exposicdo desses a “alfabetizacdo” matematica (numeracy)
(BISSOTO, 2005, p. 84).

Porter (1999) também fez indagacdes em relacio as dificuldades
légico-matemadticas apresentadas por individuos com SD, que se
destinam, a saber, se essas dificuldades podem ter, como pano de fundo,
um nao-investimento, por parte de pais e professores, em ensinar os
fundamentos matemadticos as pessoas com SD, resultante da visao
estereotipada de que esses ndo desenvolverdo — ou desenvolverdo
pouco — habilidades numéricas, ou, ainda, quanto a propriedade das
metodologias instrucionais utilizadas (BISSOTO, 2005, p. 84).

Novamente, os investigadores Nye et al. (2001) apontam
resultados de pesquisas que relacionam dificuldades no raciocinio
16gico-matematico, principalmente quanto a habilidade de aprender a
contar. H4 uma defasagem na linguagem receptiva, na qual estdo
envolvidas a memodria e o processamento auditivo de informacdes.
Nessa perspectiva, essas dificuldades, embora ainda relacionadas a
especificidades referentes a sindrome, estio, também, ligadas a fatores
culturais, principalmente quanto ao modo como o conhecimento/
raciocinio légico-matematico € apresentado ao aluno com SD,
podendo, portanto, serem minimizadas (BISSOTO, 2005, p. 84).

Considerando que muitas pessoas com SD apresentam problemas
visuais, Bissoto (2005) apresenta que Buchley e colaboradores (1993)
observaram que alguns cuidados cotidianos na interacdo com o Down
podem beneficiar o seu processo de aprendizagem.

Entre esses cuidados estd o apoiar em sinais e simbolos graficos
a fala e as instru¢des/informacdes dadas, falar clara e
descritivamente — evitando o excesso de palavras, mas narrando
acoes/situagdes e usando adjetivos e advérbios que ajudem a
composi¢do de um todo compreensivo mais amplo,
proporcionando adicionalmente “pistas” para facilitar a
percepc¢do dos codigos e padrdes lingiiisticos cotidianamente
usados na linguagem falada — e com a face voltada para a pessoa
portadora e, sobretudo, para que se dé tempo e oportunidades
para que essa processe as informacdes e comunique-se
satisfatoriamente (BISSOTO, 2005, p. 86).

Perspectivas da educa¢do matemdtica, Campo Grande, MS, v. 2, n. 3, p. 71 — 94, jan./jun. 2009. 79



Bissoto (2005, p. 86) também apresenta os resultados de Buckley
e Bird (1994) quanto ao ensino/aprendizagem de Matematica, nos quais

discutem vdrias formas de impulsionar o aprendizado
matemadtico do portador de Sindrome de Down, considerando
principalmente relevantes a utilizagdo/ensino interdisciplinar
(tanto em relacdo aos professores e pais, quanto em relagao
aos terapeutas) de vocabuldrio matematico, como por exemplo,
aquele relacionado a medidas, volume, comparagdes,
quantidade, agdes — ponha mais um, quantas vezes vocé jogou...
— e o uso de suportes para manter presente e recuperar a
informagao, tais como dbaco, quadros numerados, cartdes com
quantidade/numeral em relevo, niimeros de borracha/plastico,
objetos de contagem, computador, entre outros.

Compete, entdo, aos professores, pais e terapeutas a fungdo de
discernir “que ha necessidades educacionais proprias de aprendizagem
relacionadas a especificidades resultantes da sindrome”, conforme
Bissoto (2005), e

que devem ser investigadas, reconhecidas e trabalhadas através
de técnicas apropriadas, sendo importante a adogdo de uma
diversidade de recursos instrucionais — e de outras
compreensdes do tempo/espago escolar e pedagdgico — de
maneira a propiciar que as informag¢des sejam mais
efetivamente compreendidas/interpretadas. Por outro lado, as
acdes educacionais e terapéuticas devem também levar em
conta o entendimento de que cada portador de Sindrome de
Down possui um processo de desenvolvimento particular, fruto
de condicdes genéticas e sécio-histéricas proprias (p. 86-87).

O software ITS

O Sistema Tutorial Inteligente (ITS) é um software matematico
que atua como um tutorial, pois dirige o ensino do usudrio, sendo
denominado inteligente, porque utiliza a técnica de Inteligéncia Artificial.
Conforme Moreno et al. (2007), “é capaz de adaptar-se, tanto ao contetddo
propriamente dito, quanto a estratégia de ensino, conforme as
caracteristicas, necessidades e expectativas de cada estudante”, ou seja,
“o programa gera uma seqiiéncia de a¢des individualizadas™.
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O software € destinado a pessoas com SD e, conforme Moreno
et al. (2007), € “necessario que se respeitem as caracteristicas
cognitivas, préprias da idade e partindo dos conhecimentos prévios”
que elas possuem. “Por isso, contém atividades motivadoras
relacionadas com o entorno do aluno” (MORENO et al., 2007).

Para iniciar qualquer atividade onde se deseja que seja realizada
uma avaliacdo posterior do desempenho do usudrio, é fundamental
que o mesmo seja inserido no programa através do “Ingresso de
Alunos”, onde é necessdrio preencher os campos: nome, idade, nivel
educativo (série, Ensino Fundamental, Educacdo Infantil, ou outros)
e tipo de aluno, que pode ser classificado como:

- aluno tipo 1: apresenta rendimento menor do que o esperado e
demonstra medo frente ao fracasso. Para Muifioz (2007), o
objetivo do programa, para esse tipo de aluno, é ser mais
atraente, mudando seus passos e valorizando suas vitorias.
Assim, o éxito na tarefa lhe d4 seguranca e aumenta sua
motivagdo, proporcionando uma melhor disposi¢@o para abordar
tarefas mais complicadas;

- aluno tipo 2: demonstra caracteristicas de hiperatividade ou
déficit de atencao;

- aluno tipo 3: apresenta rendimento dentro do esperado, ndo teme o
erro e resolve as atividades sem demonstrar preocupagao em avancar.

Apés o ingresso no banco de dados do ITS, o aluno pode, entao,
comecar a executar as atividades, sempre clicando em seu nome. Cada
vez que o software executar uma série de seis atividades ele
possibilitara que o usudrio feche o programa sem se preocupar em
salvar as informagdes, pois isso o programa faz automaticamente e as
guarda em seu banco de dados. Para iniciar outra se¢do de atividades,
€ necessdario executar o soffware novamente.

Na medida em que vao realizando as atividades, o tutorial se
encarrega de ir ajustando o nivel de dificuldade das atividades
mostradas ao aluno. O tutorial estd estruturado em fases de
forma que se pode avancar ou retroceder nas mesmas em fungo
dos resultados alcangados pelos alunos. Cada uma dessas fases
conta com objetivos que trabalham, de forma paralela,
diferentes conceitos. Quando o aluno realiza as atividades
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correspondentes a um objetivo com um percentual adequado
de acertos, pode passar para a fase seguinte, caracterizada por
outra série de objetivos. Uma vez superados, o aluno passa
para a seguinte fase, e assim, sucessivamente (MORENO et

al., 2007, p. 14).

As fases, os niveis de dificuldade e os objetivos que compdem

o ITS estdo apresentados na figura 1.

FASE 1 2
] PROGRESSO Pouco (Baixo
NIVEIS DE Pouco (Baixo) Mé(dio )
DIFICULDADE Alto — Alto
Contagem
Classificagdo REGRESSO Reconhecimendo do
Relagdo de Ordem Ie T\égmf{;) d
OBJETIVOS Correspondéncia Termo a | —— ——— arolrsl cade
Termo S~
Quantificadores Ordinalidade
Problemas
Algoritmo

Figura 1: quadro da estrutura 16gica do software ITS

Cada conjunto de seis atividades que o tutorial apresenta ao
usudrio contempla trés conteidos diferentes, como, por exemplo, 2

de seriacdo, 2 de ordem e 2 de contagem.

Durante a execugdo das tarefas, as mesmas sio apresentadas por
dois “Agentes Pedagdgicos”, que, segundo Munoz (2007), “se

encarregam de interagir com os alunos e explicar-
lhes a atividade que t€m que realizar, assim interagem
e cooperam com o aluno de maneira natural”. Dessa
forma, se encarregam de apresentar o problema, guiar

aexecucdo da atividade e apresentar
Figura 2: agente  estimulos positivos e/ou negativos,
chamados feedbacks. Esses agentes

pedagégico Pedi

pedagdgicos, dependendo da atividade, podem se
apresentar na forma de um papagaio ou de um génio,
conforme as figuras 2 e 3. Mufioz (2007) acrescenta
que esses agentes pedagdgicos estdo programados
para comportar-se conforme as acdes cometidas pelos

Figura 3: agente
pedagégico Génio
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usudrios. Por exemplo, se o aluno se equivoca, o agente se comporta
com tristeza e realiza uma nova interacao. Em caso contrario (resposta
correta), os agentes demonstram alegria saltando, aplaudindo e dando
prémios. Moreno et al. (2007) afirmam que “gragas a utilizagdo desses
agentes a motivag¢ao do aluno € maior”.

Ap6s o aluno ter ouvido a instrucio do agente pedagdgico, ele
deveré, ento, agir com o software de duas formas, para poder responder/
completar a atividade: clicar em um objeto ou clicar e mover um objeto.

E importante salientar que o ITS ndo dispde da opgdo “clicar e
arrastar um objeto”, pois essa € considerada uma interagao dificil para
alguns usudrios que ndo apresentam muita destreza com o mouse. Logo,
as atividades que requerem esse tipo de acdo devem ser realizadas de
forma que o usudrio clique sobre o objeto desejado, mova o mouse
(conseqiientemente o objeto estard sendo movido junto) até o lugar
escolhido e entdo clique novamente, para poder “largar” o objeto.

Tipos de atividades do ITS

Segundo o que foi mencionado anteriormente, o ITS apresenta
os conceitos 16gicos matemadticos relativos aos anos iniciais do Ensino
Fundamental e, neste momento, eles serdo detalhados, conforme a
maneira que o usudrio deve interagir com o software.

Veja, a seguir, as atividades de clicar em um objeto.

Classificacdo: tem como objetivo reconhecer as caracteristicas
de um conjunto e separar elementos que nao pertencem a ele (figura 4);

dar
*-m@

Fig.a 4: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase1\Clasificaciones\Poco\clasificacion1_8.html
“Pinte os elementos que ndo pertencem ao conjunto.”
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Relacao de Ordem: atividades de seriacdes, com alternancia
de dois elementos e uma incégnita, na qual o usudrio deve assinalar o
objeto que serd o préximo da série (figura 5);

YRR,

Figura 5: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase 1\Rorden\Alto\rorden3_5.html
“Busque o elemento que segue em cada série. Marque primeiro a interrogagdo e logo o elemento.”

Correspondéncia Termo a Termo: consistem em ligar objetos
que tenham uma relacdo de igualdade, porém estdo em conjuntos
distintos (figura 6);

Figura 6: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fasel\Correspondencia\Alto\corres
pondencia3_1.html - “Una cada objeto com o seu correspondente.”
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Contagem: tem por objetivo unir colegcdes de objetos, de tal
modo que essa unido seja feita de forma seqiiencial (figura 7);

Figura 7: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase2\Contar\Alto\contarlalto_1.html
“Una cada objeto com o seu correspondente.”

Cardinalidade: essas atividades tém como objetivo reconhecer
o nimero cardinal de uma determinada colecdo de objetos (figura 8);

Figura 8: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase2\Cardinalidad\Alto\cardinalidad6alto_2.html
“Una cada coleca@o de objetos com o nimero que lhe corresponde.”
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Veja, a seguir, atividades de clicar e mover objetos.

Quantificadores: estas atividades t€m como objetivo retirar
ou colocar elementos de um conjunto (figura 9);

| CLIQUE

Figura 9: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fasel\Cuantificadores\Poco\cuantifica
dores4poco_3.html - “Coloque os peixes no aqudrio.”

Ordinalidade: dada uma colegdo de objetos, o objetivo é ordena-
los, conforme as indicagdes que aparecem escritas na tela (figura 10);

w
OP DEIRO EM PRIMEIRO < 9

O PATO EM SEGUNDO
A BOLA EM TERCEIRO
O PEIXE EM QUARTO

A PENA EM QUINTO

O REGADOR EM SEXTO
O SACO EM SETIMO

A SOPA EM OITAVO

O SAPATO EM NONO

7 29 3 ae] Bl g Y| ®e ge

Figura 10: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase2\Ordinalidad\Alto\Ordinalidad4alto_1.html
“Coloque cada objeto no lugar indicado.”
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Algoritmo: estas atividades t€m o objetivo de fazer com que o
usudrio realize calculos simples de adi¢@o ou subtragdo de apenas um
algarismo, sem transporte (figura 11).

CLIQUE

4156

Figura 11: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase2\Algoritmo\Medio\algoritmo3
medioerrores_1.html - “Realize a seguinte opera¢do.”

As atividades com “Problemas” apresentam ao usudrio
diferentes formas de interagdo, podendo ser realizadas, tanto com o
clicar e mover, quanto, simplesmente, com o clicar. Apresentam ao
aluno uma situacao-problema que € retratada na tela e, em algumas
situagdes, o aluno apenas tem que clicar na resposta certa. Mas, em
outras atividades, ele tem que completar um algoritmo de adi¢do ou
de subtracdo que dé o resultado do problema em questao. Apresentam-
se, nas figuras 12 e 13, exemplos de problemas.

Figura 12: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase2\Problemas\Alto\problemaslalto_1.html
“Uma galinha tem trés pintinhos e a outra galinha tem quatro pintinhos. Quantos pintinhos
tem ao todo?”
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Figura 13: C:\Tutorial\Ejercicios_Revisados\Fase2\Problemas\Alto\problemas2alto_1.html
“No jardim, temos quatro passaros e quatro cachorros. Quantos animais tem no jardim?”

Metodologia da investigacao

Foi realizada uma pesquisa qualitativa, com uma abordagem
de estudo de caso, através da implementacdo de uma experiéncia com
a utilizagdo do software ITS com um aluno com NEE-SD.

O aluno investigado tem 21 anos, apresenta NEE-SD e encontra-
se no 9° ano de uma escola Municipal do Ensino Fundamental do
Municipio de Sdo Leopoldo, no estado do Rio Grande do Sul.

Foram analisadas as formas de interagdo do software com o
aluno (se ele compreendeu, ou ndo, as instru¢des do programa) e quais
as metodologias que ele aplicou, para solucionar os problemas
apresentados, sua motricidade e a andlise do banco de dados do ITS
com o registro da realizacdo das atividades.

Foram realizadas 8 sessdes de estudo, que se distribuiram ao
longo dos meses de abril, maio e junho de 2008, uma vez por semana,
no ultimo periodo das sextas-feiras, com 1 hora de duracdo, no
laboratério de informética, durante o periodo de aula de Inglés ou
Educacdo Fisica do aluno, uma vez que a direc@o da escola liberou a
presenca do mesmo da sala de aula. O objetivo foi investigar os
conhecimentos matematicos de um aluno com NEE-SD, através do

88 Perspectivas da educagao matematica, Campo Grande, MS, v. 2, n. 3, p. 71 — 94, jan./jun. 2009.



software ITS (Sistema Tutorial Inteligente), que aborda questdes de
classificacdo, seriacdo, ordinalidade, cardinalidade, adi¢do e subtragdo
de nimeros naturais com 1 algarismo, sem transporte, além de
problemas envolvendo adi¢@o e subtrac@o simples.

Enquanto o aluno realizava as atividades do ITS, suas atitudes,
comportamentos e reacdes frente as mesmas eram observadas pelo
pesquisador, que se sentava ao seu lado e realizava os registros em
uma ficha de observacdo. As ddvidas que o aluno apresentava,
juntamente com suas respectivas respostas, foram devidamente
registradas para posterior andlise.

Muitos foram os momentos em que o pesquisador teve que
intervir na realizagdo das atividades, pois o aluno em questdo, quando
nao entendia o que deveria fazer, agia de qualquer forma ou até mesmo
ficava em siléncio, esperando a intervencdo do pesquisador. Essas
intervengdes eram de duas formas: ou questionava o aluno quanto ao
entendimento da atividade, ou seja, se precisava ouvi-la novamente
ou, até mesmo, para explica-las com outras palavras em relagado as ja
utilizadas e mostrando na tela do computador o que deveria ser feito.

A experiéncia com o software ITS

O aluno investigado, nas aulas de Matematica com os demais
colegas, ndo participa, pois ndo entende o conteido que estd sendo
desenvolvido. Sua atividade € ndo fazer nada, ou seja, ficar sentado
em seu lugar esperando que o(a) professor(a) diga o que fazer (realizar
uma atividade diferenciada), ou entdo desenhar, pintar, ou até mesmo
escrever cartas para os colegas de aula e professores da escola.

Ja nos encontros que foram realizados, nos quais somente ele é
o agente da realizacdo das atividades, demonstrou-se mais ativo e, em
varios momentos, tomava atitudes sem precisar que o pesquisador as
explicasse, como, por exemplo, abrir 0 programa e clicar em seu nome.

Durante a realizagao das atividades que o ITS apresentava,
observaram-se diversas reagdes e sentimentos dele frente ao
software. Sua postura era quase sempre a mesma: calmo, sem
demonstrar felicidade, ou sinal de cansaco. Porém, nas atividades
que demonstravam maior grau de dificuldade para ele, como
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aquelas em que ja havia errado anteriormente, era normal um
sentimento de chateagio, pois como ja havia errado antes, achava
que erraria novamente.

Quando ele demonstrava tal atitude, o pesquisador sempre explicava
novamente a instrugdo feita pelo agente pedagdgico, porém, com outras
palavras e sempre questionando se havia entendido a atividade, com o
objetivo de auxilid-lo nas dificuldades que ele mesmo identificava.

Em contrapartida, nas atividades que ele considerava muito
faceis e acertava, além do pesquisador ndo intervir em nenhum
momento, o aluno sempre reforcava sua satisfagdo em ter acertado,
afirmando que era tudo muito fécil.

O software ITS apresenta essa vantagem que € a de fazer com
que o usudrio se sinta confiante em realizar as atividades. Esse aluno,
provavelmente, ndo teria tal atitude na sala de aula, uma vez que o
conteddo de Matematica que é abordado estd completamente fora de
seu alcance de entendimento.

Dentre as atividades que o aluno investigado realizou, &
importante destacar as que apresentaram maior grau de dificuldade,
que sdo: classificacdo, relagdo de ordem, correspondéncia termo a
termo e problemas. Verifica-se na tabela 1 a relacdo de acdes incorretas
realizadas pelo aluno nas atividades do ITS, a porcentagem de erros e
a média de tempo de resolugdo das mesmas.

Tabela 1
Atividades que apresentaram maior grau de dificuldade
ATIVIDADES ERRO (%) TEMPO MEDIO (s)
Classificagdo 33 43
Correspondéncia Termo a Termo 43 45
Problemas 33 71

As atividades de Relacdo de Ordem, conforme se observa na figura
5, apresentam um conjunto de trés sequéncias, onde cada uma deve ser
completada. Todas as vezes que o ITS apresentou essa tarefa ao aluno,
ele ndo sabia como realizd-la. O pesquisador, entdo, o auxiliava na primeira
e segunda seqii€ncia, visto que na terceira ele conseguia sozinho. Logo, o
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banco de dados do ITS apresentou 100% de acerto para esse tipo de
atividade, que ndo condiz com os conhecimentos prévios do aluno. A
média de tempo para a execugao das mesmas foi de 67 segundos.

Nas atividades com problemas, o banco de dados do ITS
apresentou duas atividades que foram realizadas, mas que
ultrapassaram o tempo de execucdo e, por esse motivo, ndo se tem
como concluir se elas foram realizadas corretamente ou ndo. Portanto
33% representa a quantidade de a¢des incorretas e mais 8% de agcdes
que passaram do tempo.

Nas demais atividades, que sdo quantificadores, contagem,
reconhecimento do numero, cardinalidade*, ordem, ordinalidade e
algoritmo da adicdo e subtracdo, apresentou um bom desempenho,
conforme pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2
Atividades que apresentaram menor grau de dificuldade
ATIVIDADES ERRO (%) | TEMPO MEDIO (s)
Quantificadores 13 38
Contagem 13 60
Reconhecimento do Numero 0 21
Cardinalidade 11 71
Ordem 10 56
Ordinalidade 17 52
Algoritmo 5 31

E importante destacar, na tabela 2, o baixo indice de erros nas
atividades de algoritmo (5%). Esse nimero demonstra que o aluno
investigado entendeu os algoritmos da adicao e da subtragdo com um
digito, mas, ao mesmo tempo, leva a reflexdo que o ensino desse
conteido € bastante enfatizado pelos professores, porém apenas a
utilizacdo dos mesmos, em sala de aula, faltando énfase na aplicacao
destes em situacdes problemas do cotidiano.

4 A variag@o do erro, para esta atividade, refere-se a0 mesmo argumento utilizado para as
atividades de problemas, pois foram realizadas 4 atividades que ultrapassaram o tempo
estabelecido pelo ITS e que mais uma vez ndo temos como concluir se elas foram reali-
zadas corretamente ou ndo. Portanto, 11% representa a quantidade de agdes incorretas e
21% de agdes que passaram do tempo.

Perspectivas da educa¢do matemdtica, Campo Grande, MS, v. 2, n. 3, p. 71 — 94, jan./jun. 2009. 9"



Consideracoes finais

Além de ter investigado quais as dificuldades em Matematica
que o aluno com NEE-SD apresenta, através do software ITS, esta
pesquisa visou, também, contribuir para um melhor entendimento de
como os professores podem agir, para que pessoas com SD reforcem
0s conceitos matemadticos, pois elas necessitam constantemente de
reforco do que ja foi ensinado.

Deve-se, regularmente, fazer uma retomada do conteddo ja
estudado, pois € através do reforco que pessoas com essa sindrome
conseguem acumular conhecimentos. Conforme Schwartzman (2007),
eles apresentam um atraso mental e, por isso, o reforco do que ja foi
dito, estudado, trabalhado, vem ao encontro do que se deseja, que é
um entendimento dos contetidos explorados.

Durante esta pesquisa, pdde-se, também, verificar que a escola
em que o aluno investigado estd inserido nao estd inclusiva, para esse
aluno, conforme o que Carvalho (2008) define, pois ele ndo esta
recebendo uma formagdo adequada e de acordo com suas dificuldades
(na disciplina de Matematica) Isso porque, além de estar incluido
socialmente, ele precisa, e muito, de um acompanhamento
especializado para as disciplinas em que apresenta maior dificuldade,
caso da Matematica, disciplina que acarreta um grau de dificuldade
muito grande para ele.

E aceitdvel que ele nio acompanhe as aulas de 9° ano com seus
colegas de sala de aula, pois, conforme a andlise que foi realizada no
banco de dados do software ITS, ele apresenta, ainda, dificuldades
em conteddos que sdo considerados basicos na Matemadtica. Por esse
motivo, a utilizacio do ITS foi vdlida, porque as atividades que foram
geradas auxiliaram o pesquisador a diagnosticar as dificuldades em
Matemadtica que esse aluno ainda apresenta, referentes aos conceitos
iniciais de construcdo de nimero.

Assim, constatou-se que o referido aluno com NEE-SD deveria
receber um auxilio individualizado em Matemadtica. Ele ndo deveria
assistir as aulas dessa disciplina junto com os demais alunos, pois nao
¢ produtivo para o mesmo ficar cinco periodos de cada semana, sem
nenhuma atividade em termos de aprendizagem Matematica. O ideal
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seria que, nesses periodos, ele tivesse um atendimento individualizado,
fora da sala de aula, com um acompanhamento de reforgo,
principalmente para aprender a lidar com questdes, como situacdes
de fazer compras, pagé-las e receber troco, além de ocasides do
cotidiano que exigem Matematica.

O software ITS contribuiu com este trabalho para que pudesse
ser verificado, em um aluno com NEE-SD, quais as dificuldades que
apresenta nas questoes iniciais de Matemadtica, pois sem uma boa com-
preensdo delas os conteddos seguintes tornar-se-ao mais dificeis, ou
praticamente impossiveis de serem assimilados/entendidos.

O ITS, além de ser um programa computacional, que é um
grande atrativo para qualquer crianga aprender, valida-se de recursos
didaticos que sdo importantes para a aprendizagem de criancas com
SD, conforme Schwartzman descreve:

Fatores inerentes a SD afetam diretamente a aprendizagem. A
memodria visual favorece a situa¢do de aprendizagem, ja que a
memdria auditiva tem mostrado ser um dos aspectos mais frageis
da sindrome. Dessa forma, situacdes de aprendizagem devem
privilegiar informagdes visuais, que terdo maior possibilidade
de ser processadas pela crianga com SD (2007, p. 279).

Assim como “o cuidado necessdrio ao atendimento é com a
quantidade de material lddico utilizado, pois se houver excesso, a
crianca ndo consegue elaborar, devido ao déficit cognitivo”
(SCHWARTZMAN, 2007, p. 282).

Por fim, este trabalho cumpriu com seus objetivos propostos e
possibilitou compreender o processo de inclusdo a que pessoas com
necessidades especiais tém direito. Contribuiu, também, para um melhor
entendimento do que a SD acarreta em pessoas, demonstrando para
pais e professores que ha formas de auxilia-las a terem uma vida melhor.
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