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Resumo:

Apresenta-se, neste artigo, um recorte da investigacdo de cunho qualitativo, do tipo estudo
de caso, realizada com um aluno com Necessidades Educativas Especiais Intelectivas,
desenvolvendo com ele uma sequéncia didatica eletrénica, que tem como objetivo central
qualificar a sua autonomia em Matemaética. O aluno, em 2012, tinha 12 anos e cursava o 6°
ano do Ensino Fundamental. A questdo norteadora foi: um sujeito com Necessidades
Educativas Especiais Intelectivas pode superar dificuldades cognitivas em Matematica
guando tem acompanhamento e apoio de uma sequéncia didatica eletrénica? Ressalta-se a
importancia da Neurociéncias e da multimodalidade de estimulos oferecidos pela
Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo. Os resultados apontam um severo
comprometimento cognitivo em relacdo aos conceitos l6gicos matematicos, as operacdes
de adicdo e subtracdo nos Numeros Naturais e na resolucdo de problemas. Observou-se
pequenos avangos nos conhecimentos matematicos e salienta-se a necessidade de que esse
acompanhamento seja realizado ao longo de sua vida escolar.

Palavras-chave: Multimodalidade; Neurociéncias; Necessidades Educativas Especiais
Intelectivas; Educacdo Matematica.

1. Introducao

A partir da Declaracdo de Salamanca (1994), que culminou no documento "Regras
Padrdes sobre Equalizacdo de Oportunidades para Pessoas com Deficiéncias”, o qual
demanda que os Estados assegurem que a educacédo de pessoas com deficiéncias seja parte
integrante do sistema educacional, abriu-se um grande debate sobre formas de incluséo
educacional, capazes de suprir necessidades especiais fisicas, emocionais e cognitivas.
Nesse sentido, considera-se importante e necessario o desenvolvimento de pesquisas com
foco na incluséo, que busquem criar subsidios para a capacitacéo da pratica dos professores

em todos os niveis educacionais.
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Esta pesquisa esta associada ao convénio firmado entre a Universidade de La
Laguna, Tenerife, Espanha, com o grupo de Tecnologias Educacionais e a Universidade
Luterana do Brasil, com o Grupo de Estudos Curriculares em Educacdo Matematica
(GECEM), do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM), desde 2005, desenvolvendo agdes de pesquisa que objetivam a inclusdo
cognitiva em Matematica, habilidades sociais, valores e autonomia, utilizando tecnologias
e a resolucdo de problemas. A Matematica insere-se no processo de qualificacdo da
autonomia de pessoas com Necessidades Educativas Especiais (NEE), destacando-se os
conceitos de compreensdo do sistema monetéario, de localizacdo no tempo, das operagdes
com Numeros Naturais e da resolucdo de problemas que fazem parte do cotidiano.
Ressalta-se que para lidar com essas questdes, é necessario que se compreendam conceitos,
como o de numero, do sistema de numeracdo decimal e das operacGes no conjunto dos
Ndmeros Naturais.

Esse artigo contempla a investigacdo de uma intervencdo pedagdgica com um
jovem de 12 anos, matriculado em 2012, no 6° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
regular, que possui severas dificuldades de aprendizagem em Matematica, segundo laudos
emitidos pela escola que frequenta e por um grupo de profissionais multidisciplinares da
Clinica Espago Terapéutico do municipio de Canoas/RS.

2. Fundamentacado Teodrica

Diversas sdo as defini¢des dadas ao conceito “Necessidades Educativas Especiais”
ou “Necessidades Educacionais Especiais”. Segundo Coll (2004), os alunos que
apresentam algum problema de aprendizagem, ao longo de sua escolarizagdo, que exija
uma atencdo mais especifica e maiores recursos educacionais do que 0s necessarios para 0s
colegas de sua idade sdo alunos com NEE. Para Duck (2007), alunos e alunas que estdo
constantemente sob o risco de serem excluidos do processo de ensino e aprendizagem sdo
alunos com NEE. J4, para Cardoso (2007), o conceito de NEE remete as dificuldades de
aprendizagem e aos recursos educacionais necessarios para atender essas necessidades,
tanto fisicas, incluindo visuais e auditivas, quanto intelectuais.

Utiliza-se a denominacdo pessoas com Necessidades Educacionais Especiais
Intelectivas (NEEI) quando as necessidades educacionais se referem ao processo de
construcdo do conhecimento, a cogni¢do (FIERRO, 2004). Para Relvas (2009a, 2009b),
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essas pessoas distinguem-se das demais por apresentarem dificuldades de generalizar,
classificar, abstrair e analisar, possuindo um ritmo mais lento para aprender.

Estudos na area das Neurociéncias apontam para as possibilidades de pessoas com
NEEI modificarem as suas estruturas mentais. Destacam-se desses estudos 0s conceitos de
sinaptogénese, sinapse e plasticidade cerebral.

A sinaptogénese € processo de comunicagd0 que ocorre entre 0s neurdnios,
propiciando as intercomunicacfes e inter-relagdes dos estimulos captados, formando as
sinapses, que sdo os pontos de acoplamento e comunicacdo entre os neurdnios. (FIORI,
2008). Para Lent (2002) o cérebro armazena fatos separadamente, entre neuronios, e a
aprendizagem se da quando os mesmos sdo associados através das sinapses. Essa
associacdo ocorre quando novos estimulos provenientes do meio, através dos sentidos, sdo
propagados.

A plasticidade cerebral é a denominacdo das capacidades adaptativas do Sistema
Nervoso Central (SNC), isto ¢, a habilidade para modificar sua organizagdo estrutural
prépria e seu funcionamento. Permite o desenvolvimento de alteracBes estruturais em
resposta a experiéncia e a estimulos repetidos. Existem varios mecanismos de plasticidade,
sendo a sinaptica a mais importante (RELVAS, 2007, 2009a).

Relvas (2007, 2012) destaca que os avancos das Neurociéncias tém contribuido
para o entendimento dos processos de cogni¢cdo. No entanto, a autora salienta que o cérebro
necessita de estimulos, pois as células nervosas, quando excitadas, produzem neutrofinas,
moléculas que estimulam seu crescimento e sua reacdo. Destaca que as aprendizagens
perpassam pelas sinapses, pelas conexdes neurais e pelo envolvimento e interacdo no
ambiente social, salientando que o cérebro é plastico e, por isso, capaz de sofrer
modificacdes.

A cada nova experiéncia do individuo, redes de neurdnios sdo rearranjadas, outras
sinapses sdo reforcadas e mdaltiplas possibilidades de respostas ao ambiente tornam-se
possiveis. O numero e a qualidade das sinapses em um neur6nio podem variar, entre outros
fatores, pela experiéncia e aprendizagem, demonstrando a capacidade plastica do Sistema
Nervoso (SN) (RELVAS, 2007, 2012).

Os neurdnios tém capacidade de regeneracdo até de estruturas nervosas adultas. A
relacdo entre experiéncia e estimulo constitui o principal pilar para a regeneracdo dessas
células, por isso 0s exercicios, cuja cognigdo seja bem estimulada, sdo importantes, tanto

na repaginacdo do movimento cerebral de aprender, quanto na recuperacdo de alunos
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aparentemente  desestimulados.  Utilizando-se estratégias didaticas diferenciadas,
estabelece-se a recontextualizacdo dos individuos, mesmo que vagarosamente. Portanto, o
conceito de plasticidade cerebral deve ser aplicado a educacgéo, considerando a tendéncia
do SN em se ajustar diante das influéncias ambientais que se dao durante o
desenvolvimento infantil ou na fase adulta, restabelecendo e restaurando funcbes
desorganizadas por condi¢Bes patoldgicas, atraves da capacidade de criar respostas
compensatérias (RELVAS, 2009a, 2012).

Sobre a Matematica e a Neurociéncias, Bravo (2010) escreve que, segundo a teoria
de localizagdo cerebral, a atividade Matemética se apresenta, em maior medida, no lobo
frontal e parietal do cérebro. Dentro do lobo parietal, registra-se um maior consumo de
energia com a atividade Matematica na regido denominada sulco intraparietal e na regiao
inferior. Parece ser a regido parietal inferior que controla 0 pensamento matematico e a
capacidade cognitiva viso-espacial. Acredita-se que as tarefas complexas do
processamento matematico se devem a orientacdo simultanea de varios lobos do cérebro. A
simples resolucdo de um problema que necessita de uma operacdo aritmética requer

habilidades verbais, espaciais, conceituais, aritméticas e raciocinio.

3. Metodologia da pesquisa

A pesquisa desenvolvida é de cunho qualitativo, do tipo estudo de caso, segundo 0s
preceitos tedricos de Santos Filho (2001), Ponte (1992) e Yin (1994) e no desenvolvimento
de sequéncias didaticas eletronicas. Este trabalho foi desenvolvido, entre marco e
dezembro de 2012, com reunides de estudos entre os pesquisadores e sessdes com 0 aluno
investigado. Foi implementada® uma intervencéo pedagdgica, com 33 sessdes de estudo
(um encontro por semana, num total de 32 horas), com o aluno J, de 12 anos, que estudava,
em 2012, no 6° ano do Ensino Fundamental, em uma escola regular do municipio de
Canoas/RS. J. apresenta Necessidades Educativas Especiais Intelectivas, ocasionadas, entre
outros fatores, por um QI de execucéo inferior ao esperado para a sua idade. Apresenta,
segundo laudo da avaliacdo neuropsicologica realizado no Espaco Terapéutico,
deficiéncias a distracdo, organizacdo perceptual e velocidade de processamento mental,

todas alcancando classificagdes deficientes ou limitrofes.

! Implementar nesse trabalho esta sendo utilizado no sentido de desenvolver, aplicar e avaliar uma sequéncia
didatica eletronica.
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O objetivo central da pesquisa foi 0 de analisar a evolugédo cognitiva desse aluno em
relacdo aos conceitos matematicos presentes na sequéncia didatica eletrénica

implementada.

4 Sequéncia didatica eletronica e as Necessidades Especiais Educativas Intelectivas

Como sequéncia didatica, concorda-se com a definicdo dada por Zabala (1998),
quando esse afirma que uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades organizadas,
de maneira sistematica, planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um
conteldo, etapa por etapa. Essas etapas devem ser organizadas de acordo com os objetivos
que se deseja alcangar e devem envolver atividades de aprendizagem e atividades
avaliativas.

A opcdo por uma sequéncia didatica eletrénica se deu em funcao de estudos, como
os de Howard-Jones (2012), que apontam como importante o tipo de multimodalidade que
a tecnologia oferece, (imagens, sons, escrita) e que em funcdo de utilizar diferentes
estimulos ao mesmo tempo, tem a potencialidade de estimular atividades cerebrais extras,
superiores e acima daquelas produzidas ao experimentar cada modo separadamente, ja que
ativa diferentes partes do cérebro simultaneamente.

Para Silva Filho (2007) a incorporacdo de elementos multimodais incrementa os
documentos digitais e melhora a acessibilidade a esses documentos, ressaltando que a
tecnologia que oferece maltiplas perspectivas facilita o processo de assimilacdo de novos
conhecimentos, ja que, segundo o autor, o processo de aprendizado € altamente dependente
da maneira que o individuo aprende. Dessa forma, documentos digitais que incorporam
maltiplos recursos (multimodais e interativos) auxiliam no processo de ensino e
aprendizagem, inclusive de conceitos abstratos, pois apresentam o conceito sob diferentes
perspectivas.

Utilizou-se, nas sessdes de estudos com J, uma sequéncia didatica eletrénica, que
abordou os conceitos de cardinalidade, ordinalidade, compreensdo do Sistema de
Numeracdo Decimal (unidade e dezena), operacdes de adigdo e subtracdo no conjunto dos

NUmeros Naturais e resolucéo de problemas, segundo a figura 1.
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RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

[ SND ]‘-’[ ADICAO ]“'{SUBTRACAO}

Figura 1 — Nodos da sequéncia didatica eletrdnica

O acesso a cada um dos quatro nodos ¢é realizado através de uma “porta de entrada”,
composta por “janelas”. Na figura 2 ¢ possivel observar o “nodo um” (sistema de
numeracdo decimal). Este nodo é formado por 28 janelas, compostas por diferentes

atividades: material de estudo, atividades (resolucdo de problemas e exercicios) e jogos

online.
SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL
PARA ESTUDAR SIGA A ORDEM INDICADA PELOS NUMEROS
[ CONCEITO DO NUMERO JC0C CARDINALIDADE JOGO ONLINE JCLIC JOGO ONLINE SISTEMA DE JOGO ONLINE
ORDINALIDADE NUMERAGAO DECIMAL
71 [2) [2] [# 51 [5] |7 1=\
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NUMERAGAO DECIMAL If -
2\ [71[°] (1] [1[2] al& (A=) A [F1]®)
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JOGO ONLINE JCLIC JOGO ONLINE JCLiC
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Figura 2 — Porta de entrada do nodo um

A sequéncia didatica eletrdnica foi desenvolvida utilizando diferentes recursos:
aplicativo JClic® (exercicios e problemas), PowerPoint salvo em HTML (material de
estudo) e jogos online. Na figura 3 e 4 exemplos de material de estudo desenvolvidos em

PowerPoint.

2 0 JClic é um programa para a criacdo, realizacdo e avaliagdo de atividades educativas multimidia,
desenvolvido na plataforma Java. E uma aplicacdo em software livre, baseado em cédigo aberto. E formado
por um conjunto de aplicagdes informaticas que servem para realizar diversos tipos de atividades educativas
(NIED, 2010).

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X

Pagina 6



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

Vamos separar esses 27 cubinhos em grupos de 10
unidades, ou sefa, em grupos de uma dezena e registrar

as unidades que ndo foram agrupadas.
- !70- I
- |ew .
L :.'. LR
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1 dezona 1 dezona 7 undades
Trocando 10 cublinhos por uma barra
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Assim, 27 corresponde a 2 dezenas o 7 unidades.
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Figura 3 — Material de estud
Gustav tem colecdo de bonecos. Dito estdo na sala e seis no
seu quarto. Vamos descobrir quantos bonecos ele tem no total, 8 i 6
|
d u Unidades: B + & = 14 unidades.
. 14 unidades sBo 1 dezena &
8 : * 4 unidades.
REPRESENTANDO A QUANTIDADE COM PALITOS i 6 Esta 1 Gove sar g 4
8 bonecos da sala 6 bonecos do quanio 1 na coluna das dazenas.
(ERRRRN (NERNR
FORMANDO UM GRUPO DE DEZ
e T
1M0+4=14
Eed I ey o ronae | %= = Hysping W b B T b icege |4 =

Figura 4 — Material de estudo

Nas figuras 5 e 6 exemplos de atividades desenvolvidas no aplicativo JClic.

O ANIMAL QUE QUEM ESTA
E e R R P
& Cnco CMCO CONTAVOS CoCILENTA DEX CONTAvOS 8 ANENMA
| e e =
=
RELACIONE RESPONDE AS QUESTOES

Figura 5 — Atividades da sequéncia desenvolvidas no aplicativo JClic
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8+7=18 T+10=16

© MAGO TORO OLMOU PARA FORA DA JANELA.
ELE VIU 8 FLORES AZUIS E 3 FLORES
AMARELAS. QUANTAS FLORES ELE VIU?

10 [ 11 | 12
LT A
(M M M

RESPONDE

Marcos, Clara & Lan
forsm lanchar
Clara gastoy RY R 00
Marcos RS 7,00
Lan RS 10,00 Cranto Las gastou?

Quanto Clara ¢ Marcos Quanos o tris
@amtaram pentoa? gantaram junton?

ELACIONE

Figura 6 — Atividades da sequéncia desenvolvidas no aplicativo JClic

Em todo o desenvolvimento da sequéncia utilizou-se atividades e jogos disponiveis
na Internet, selecionados em fungdo do conceito trabalhado no nodo. Na figura 7 e 8

exemplos de atividades online.

1 OS 1 S Crear un Problema

Resuelve el

EEEEEEEEES/ probiama.

+
Siguiente Prohlema
Figura 7 — Atividade online

Fonte: http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_155_g_1_t_1.html?from=category_g_1_t 1.html
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Heu de ser dos jugadors (vermell i blau).

Heu de fer la tirada dels daus i avangar segons
s} ==y la puntuacioé obtinguda, sumant I'anterior i
clicant sobre el nimero corresponent de la
taula. Si us equivoqueu, us passara el torn.
Guanya qui arribi o passi més aviat del 99.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tirada 12 13 1416 17 18 7 21 22

23 24 25 26 27 28 29 31) 32 33

. 34 35 36 37 38 39 40 43 44
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

Nou joc 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

99 o més

Figura 8 — Jogo online
Fonte: http://www.genmagic.org/mates3/paissat.swf

As atividades desenvolvidas, na sequéncia didatica eletrénica foram fundamentadas
nos aportes tedricos de Golbert (2002), Graham et al (1996) e Graham, Thornton e Putti
(1994).

5. Andlise

Na primeira sessdo de estudo com J, foram aplicadas as provas operatérias de
Piaget. J& nas provas de conservacdo de quantidade discreta e continua, foi possivel
perceber que J ndo conservava as quantidades frente a mudancas de ordem espacial. O
resultado de outros testes aplicados, como de fatos numéricos e compreensdo do sistema
de numeragdo decimal, também apontaram um séria defasagem em relacdo a sua idade e a
série que esse frequentava na escola.

Em funcdo dos resultados apresentados na fase de sondagem optou-se por
implementar uma sequéncia didatica eletrbnica envolvendo conceitos béasicos da
Matemaética, como o conceito de nimero, compreensdo do sistema de numeragdo decimal e
operacgdes com o conjunto dos NUumeros Naturais. Destaca-se que a metodologia utilizada
na elaboragdo da sequéncia foi a de resolucdo de problemas, e que o sistema monetéario
brasileiro e as questdes de localizagdo no tempo, fundamentais na aquisi¢do da autonomia
social em Matematica, foram contempladas em todas as fases da intervencéo pedagogica.

Observou-se durante a aplicacédo da intervengédo pedagogica a motivacao de J, o seu
interesse e responsabilidade, pois se mostrou pontual e assiduo. Sobre os conceitos

matematicos trabalhados na sequéncia, ressalta-se que esse demonstrou avancos, apesar de
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lentos, na compreensdo dos mesmos, principalmente quando se sentia capaz de resolvé-los.
O que leva a reflexd@o de que estudos de acompanhamento, para alunos de inclusdo, devem
ser desenvolvidos a largo prazo, ao longo de sua vida escolar, pois 0s avancos sao lentos e
héa retrocessos, sendo necessaria uma constante retomada dos conceitos ja desenvolvidos e,
muitas vezes, ja compreendidos.

Nesse sentido, as TIC oferecem, através de estimulos multimodais, diferentes
recursos didaticos, que devem ser agregados a pratica dos professores. A intervencao
pedagdgica realizada com J evidencia a importancia desses, pois se observou que 0s
mesmos propiciaram um ambiente motivador e facilitador do processo de aprendizagem
dos conceitos matematicos.

A figura 9 apresenta J realizando uma atividade, elaborada no aplicativo JClic, com
0 sistema de numeracdo decimal (numeros na forma decomposta e valor posicional).
Salienta-se que J, inicialmente, desconhecia os conceitos envolvidos nos estudos desse
sistema, e ap0s uma série de sessbes de estudo (aproximadamente 4 meses) apresentou
avangcos na compreensdo do sistema de numeracdo decimal, especialmente no valor
posicional. Porém, mesmo assim, foi necessario retomar algumas atividades em outras
sessOes, sendo essa uma caracteristica marcante de J, a necessidade da retomada de
atividades.

Figura 9: atividade com conceitos sobre o sistema de numeracdo decimal

O estudante investigado resolveu uma série de problemas, apresentados no
aplicativo JClic, principalmente, problemas envolvendo situagdes cotidianas, com énfase
no sistema monetario brasileiro. Um exemplo de problema, resolvido por J é: O ingresso
de um show de rock custa R$ 10,00. Roberto comprou 3 ingressos e pagou com uma nota
de R$ 50,00. Quanto recebeu de troco?
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Na analise das filmagens realizadas nas sessdes de estudo com J, foi possivel
perceber que esse iniciou um processo de busca de estratégias proprias para realizar
algumas atividades, principalmente na resolucdo de problemas aditivos, como por
exemplo, quando deixou de realizar tracos que representavam as parcelas de uma adicao e
percebeu que podia partir de uma delas e adicionar a outra, utilizando os dedos como
recurso. Na subtracdo passou a contar, com o auxilio dos dedos, do minuendo até chegar ao
subtraendo. Outro aspecto importante diz respeito a compreensdo da operacdo adequada
para resolver problemas do campo aditivo, como por exemplo, nas questoes de “quanto a
mais”.

Esta busca pela compreensdo é vista como sendo uma repagina¢do do movimento
cerebral de aprender, que segundo Relvas (2007, 2009a) se d& quando estratégias didaticas
diferenciadas, que proporcionam diferentes estimulos, modificam o0s mecanismos de
aprendizagem, isto €, quando o SNC altera a sua estrutura, através da plasticidade cerebral.
Destaca-se que a utilizagdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo utilizadas na
sequéncia didatica, por apresentar diferentes estimulos simultaneos, propiciou a J um
ambiente em que este se sentia desafiado frente as novas aprendizagens.

As pesquisas sobre o funcionamento do cérebro e do aprendizado apontam o0s
conceitos de sinapse e de plasticidade cerebral como fundamentais no processo de
aprendizagem de alunos com NEE. Por esse motivo acredita-se que estas devem fluir
diretamente para as salas de aula. A comunidade escolar e a familia devem compreender as
diferentes maneiras de aprender e as formas pessoais de aprendizado de todos os alunos e
acreditar nas suas potencialidades.

A andlise dos dados coletados durante a intervencdo pedagdgica realizada com J no
ano de 2012, que tera continuidade em 2013, aponta para a possibilidade de aprendizagem
de alunos com defasagem cognitiva, desde que se respeite 0 seu ritmo, o seu conhecimento
prévio e se utilize materiais e atividades motivadoras, que modifiquem principalmente as

suas condicOes de autoestima.
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