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Estudo de Caso com Estudante com Espinha Bifida e o
Uso do Sistema Tutorial Inteligente

Case Study About a Student With Spina Bifida and the
Use of Intelligent Tutorial System

Resumo: Este trabalho é um recorte da pesquisa conjunta
entre o Grupo de Estudos Curriculares em Educacdo Matema-
tica (GECEM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Ca-
noas, Rio Grande do Sul e o grupo de Tecnologias Educativas
da Universidade de La Laguna (ULL), Tenerife, Espanha, fruto
do convénio de colaboragé&o cientifica entre essas universida-
des. Neste artigo apresentam-se os resultados de um estudo
de caso sobre a construcao dos conceitos l6gico-matematicos
nas séries iniciais do Ensino Fundamental, em um aluno com
Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari. Foram desenvol-
vidas sessdes de estudos, com o software Sistema Tutorial
Inteligente (ITS), com os conceitos de quantificagdo, classifi-
cagdo, seriagdo e correspondéncia termo a termo. Os dados
foram analisados através de uma abordagem qualitativa, de
cunho descritivo, exploratério e analitico.

Palavras-chave: Espinha Bifida. Conceitos I6gico-matemati-
cos. Sistema Tutorial Inteligente. Inclusao.

Abstract: This paper presents part of a joint research be-
tween The Curricular Study Group in Mathematics Education
(GECEM), from the Lutheran University of Brazil (ULBRA), Ca-
noas, Rio Grande do Sul, and the Educational Technologies
Group from the La Laguna University (ULL), Tenerife, Spain,
which is the outcome of a scientific collaboration agreement
between these universities. This article shows the results of
a study case about the construction of logical-mathematical
concepts in the early grades of elementary school of a child
with Spina Bifida and Arnold Chiari Syndrome. Study sessions
were developed with the software Intelligent Tutorial System
(ITS) based on fuzzy and multiagent methodologies with the
following concepts: quantification, classification, seriation and
term by term correspondence. The data were analyzed throu-
gh a qualitative approach, of descriptive, exploratory and
analytic nature.
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1 Introducao

educacdo estd sendo marcada, atual-

mente, por um novo paradigma o da

inclusdo de alunos com Necessidades
Educativas Especiais (NEE), em escolas re-
gulares. Segundo Guijarro (2005) a inclusao
tem se constituido num movimento funda-
mental para tornar efetivos os direitos das
pessoas com deficiéncia, a fim de educarem-
-se em um contexto que assegure uma in-
tegracdo na sociedade. Para Coll (2004) um
aluno com NEE é aquele que apresenta algum

59



INFORMATICA NA EDUCACAQ: teoria & pratica

Porto Alegre, v. 15, n. 2, jul./dez. 2012
ISSN impresso 1516-084X  ISSN digital 1982-1654

problema de aprendizagem ao longo da sua
escolarizacdo, que exige uma atencdo mais
especifica e maiores recursos educacionais
do que os necessarios para os colegas de sua
idade.

O presente trabalho apresenta os resulta-
dos da investigacdo realizada com um alu-
no com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold
Chiari, que cursa a 52 série do Ensino Fun-
damental, utilizando o software Sistema Tu-
torial Inteligente (ITS), objetivando detectar
as dificuldades na aprendizagem dos conhe-
cimentos légico-matematicos, operacdes de
adicao e subtracdo com nimeros com um di-
gito e resolucédo de problemas. A origem des-
sa proposta faz parte dos resultados do tra-
balho conjunto realizado como conseqiiéncia
do convénio de colaboragao cientifica entre
a Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),
Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil, com o
Grupo de Estudos Curriculares em Educacgéo
Matematica (GECEM) e a Universidade de La
Laguna (ULL), Tenerife, Espanha, com o gru-
po de Tecnologias Educativas.

A importancia desse estudo se justifica
pela necessidade urgente de apresentar sub-
sidios, aos professores de Matemaéatica, para
a elaboracdo de recursos pedagdgicos que
objetivam a superacédo das dificuldades de
aprendizagem em Matematica, auxiliando-os
na incluséo de alunos com NEE, nas salas de
aula.

Uma importante transformacdo na abor-
dagem educacional com alunos com NEE se
da em 1994, através da Declaracao de Sala-
manca. A partir desse encontro as mudancas
mais significativas comeg¢am a ocorrer, pois
0 encontro entre 88 governos e 25 organi-
zacgOes internacionais em assembléia em Sa-
lamanca, Espanha, em junho de 1994, rea-

firmou o compromisso com a Educacgao para
todos, através do documento Regras Padrdes
Sobre Equalizacdo de Oportunidades Para
Pessoas com Deficiéncias. O documento re-
conhece a necessidade e a urgéncia de pro-
vidéncias na educacado para criangas, jovens
e adultos com NEE dentro do sistema regular
de ensino, defendem a ideia de que as esco-
las regulares com orientagcdo para educacdo
inclusiva séo as mais eficazes no combate as
atitudes discriminatdrias, propiciando condi-
¢Oes para o desenvolvimento de comunidades
integradas, base da construcdo da sociedade
inclusiva e obtencdo de uma real educacéo
para todos.

A escola regular deve, portanto, adaptar-
se a essa mudanca. Os planejamentos devem
favorecer acdes centradas na crianca, capa-
zes de satisfazer as suas necessidades fisicas,
intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas,
entre outras, podendo, dessa forma, impedir
o desperdicio de recursos e o enfraquecimento
de esperancas, consequéncia de uma instru-
¢ao de baixa qualidade e de uma mentalidade
educacional baseada na ideia de que “um ta-
manho Unico serve para todos [...]” (UNES-
CO, 1994, p. 4). O documento assume que as
diferengas humanas s8o normais e que, em
consonancia, a aprendizagem deve ser adap-
tada as necessidades individuais da crianca.

O Governo Federal do Brasil, apos a De-
claracdo de Salamanca, lanca na Lei de Dire-
trizes e Bases da Educacdo! (BRASIL, 1996),
pela primeira vez, um capitulo dedicado as
diretrizes e bases para a Educacdo Especial?,
apontando as mudancas que devem ser ado-
tadas a educacédo de criancas, jovens e adul-

1 Lei n°® 9394/96, de 20 de dezembro de 1996.
2 Capitulo V: Da Educacéo Especial, do Titulo V: Dos Niveis e das Moda-
lidades de Educagao e Ensino.
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tos com NEE. Assume que a educacdo espe-
cial, para efeitos dessa Lei, passa a ser uma
modalidade de educac&o escolar, que deve
ser oferecida preferencialmente na rede re-
gular de ensino (BRASIL, 1996, Art. 59).

Segundo Carvalho (2008) para que as
escolas sejam de boa qualidade para todos,
com todos e por toda vida, é necessario que
os sistemas educacionais sofram transforma-
¢bes, apoiando-se na realidade e implemen-
tado acfes de mudanca, segundo as especi-
ficidades de cada sistema criando uma pauta
de trabalho que priorize necessidades, tais
como: promover e garantir articulacdes in-
ternas entre os gestores da educacéo; efetiva
integracao entre as diferentes politicas publi-
cas que tem em comum questdes educativas;
rever os conceitos de ensino-aprendizagem,
valorizando as contribuicdes da psicologia
educativa, da psicanalise da educacao e das
neurociéncias da aprendizagem; garantir a
acessibilidade de todos os alunos a qualquer
escola, enfrentando as barreiras invisiveis, os
esteredtipos e 0s preconceitos.

2 Pressupostos Metodoldgicos

Essa investigacdo tem como tema a in-
clusdo cognitiva em Matematica de um alu-
no com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold
Chiari com NEE, objetivando investigar as
dificuldades desse aluno nos conceitos 16gi-
co-matematicos das séries iniciais do Ensino
Fundamental, utilizando para isso o software
Sistema Tutorial Inteligente (ITS).

A opcao metodoldgica desse trabalho é
pelo enfoque qualitativo, do tipo estudo de

caso, pois seus pressupostos basicos adap-
tam-se as finalidades da pesquisa, que foi
de cunho descritivo, analitico e explorat6-
rio (YIN, 1984, GIL, 1996, SILVA TRIVINOS,
1987). Teve seu foco em um menino, de 11
anos, que frequenta a mesma escola ha 7
anos e estd, atualmente, na 52 série do En-
sino Fundamental, que conforme pareceres
de avaliacdo da escola apresenta problemas
de cognicédo, que sdo causados por ter nasci-
do com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold
Chiari, que comprometem seu desenvolvi-
mento fisico e cognitivo.

Buscou-se nos 16 encontros de estudo se-
manais de 1 hora, de contato direto com a
pesquisadora e o aluno, analisar as caracte-
risticas do seu comportamento e as dificulda-
des de aprendizagem em Matemaética.

Os instrumentos de coleta de dados utiliza-
dos nessa investigacdo sdo os apontados por
Roesch (1999), como sendo de dois tipos: os
primarios e os secundarios. Entrevistas com
0s pais, professores e médicos do aluno in-
vestigado, analise de documentos médicos
e escolares, as filmagens, as producfes do
mesmo durante as sessdes de estudo e as
observacdes dos encontros presenciais entre
a pesquisadora e o aluno, sdo considerados
como sendo os dados primarios do estudo de
caso. Os dados secundarios foram fornecidos
pelos bancos de dados do ITS.

Com o objetivo de aprofundar a investiga-
¢cdo em relacdo aos conceitos de classifica-
¢ao, seriacdo, correspondéncia termo a ter-
mo, quantificacdo numérica, cardinalidade,
ordinalidade, operacfes de adicdo e subtra-
¢do com numeros de um digito e resolucao
de problemas, optou-se por aplicar um expe-
rimento com o software ITS.
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2.1 O Aluno Investigado

O aluno investigado apresenta Espinha Bi-
fida (defeito congénito), do tipo aberta, com
protrusao cistica®, de desordem lipomielome-
ningocele, que se caracteriza por uma massa
de gordura, coberta por pele, que se estende
para a medula. Possui bexiga neurogénica,
com perda constante de urina, amputacao
do membro inferior direito, colostomia, entre
outras mas formacodes. Ja foi submetida a 25
cirurgias, tendo ficado hospitalizada em tor-
no 700 dias, em funcdo de cirurgias e outras
complica¢gBes de ordem infecciosas. Uma das
cirurgias realizadas foi para corrigir um pro-
blema ocasionado pela Sindrome de Arnold
Chiari, tipo Il.

Cognitivamente apresenta problemas de
fala, consequentemente de leitura e escrita,
e dificuldades na aprendizagem dos conceitos
matematicos relativos a série que se encon-
tra.

A Espinha Bifida € uma malformagéo con-
génita do Sistema Nervoso Central* que se
desenvolve no primeiro més de gestacédo, no
periodo da neurulagao®, ocasionando um de-
feito no fechamento das estruturas que for-
maréo o dorso do embrido e que pode afe-
tar ndo somente as vértebras, mas também
a medula espinhal, meninges e até mesmo
o0 encéfalo. Esses defeitos sdo geralmente
denominados defeitos do tubo neural. Essa
malformacao congénita atinge a 0,5% da po-
pulacéo brasileira (AEBH, 2010).

A forma apresentada de Espinha Bifida,
pelo aluno investigado, é do tipo aberta, de-

2 Cisto na medula.

4 Sistema formado pelo encéfalo e a medula espinhal.

5 Sao as modificagdes que ocorrem na fase inicial da embriogénese e
que dardo origem ao Sistema Nervoso Central: placa neural, tubo neural,
encéfalo primitivo (DOMINGUES, 2005).

nominada de Espinha Bifida Cistica, que se
caracteriza pelo defeito de fusdo das vérte-
bras que afetam o Sistema Nervoso e suas
membranas protetoras®. A malformagéo se
estende a pele que se encontra distendida
formando um cisto que contém liquido cefa-
lorraquidiano em seu interior.

Estatisticas apontam que 35% das crian-
¢as com Espinha Bifida apresentam deficién-
cia cognitiva, a maioria de grau leve, desta-
cando dificuldades na percepcao, atencéao,
concentracdo, motricidade, memadria e para
lidar com nimeros (REDE SARAH DE HOSPI-
TAIS DE REABILITACAO, 2007). Dificuldades
na escola sdo, portanto, frequentes e reque-
rem atencao e orientacdo adequada.

Segundo Tabaquim (2007) o desenvolvi-
mento motor anormal da crianca acometida
por essa deficiéncia proporciona a auséncia
de experimentacdo do meio, podendo dificul-
tar as aquisi¢cdes cognitivas proprias da ida-
de.

A Sindrome de Arnold Chiari, do tipo II, é
uma anomalia presente em alguns portado-
res de Espinha Bifida, principalmente do tipo
mielomeningocele?, porque o saco herniano
pode conter partes da medula espinhal, das
membranas espinhais e do liquido cefalor-
raquidiano. Nessa malformacdo as estrutu-
ras que normalmente estariam contidas na
porgdo mais inferior do cranio, encontram-se
parcialmente acomodadas dentro da coluna
cervical e podem inferir na circulagdo do li-
quido cefalorraquiano. As anomalias da base
do cérebro resultam em herniacdo de algu-
mas estruturas cerebrais para dentro do ca-
nal vertebral. Caracteriza-se por protrusédo

¢ Meninges.
7 Protuséo de bolsa subcutanea contendo tecido nervoso central, ou seja,
a medula espinhal lesada com raizes nervosas.
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caudal do vérmis® cerebelar e da porgao in-
ferior do tronco cerebral no canal espinhal.
E comumente vista abaixo da segunda vér-
tebra da coluna cervical (C,) (MORO, 1999).

A malformacdo de Chiari pode provocar
disfuncdo da medula espinhal com quadro
clinico de disestesia® de tronco e extremida-
de, paresial® de membros superiores, com
hipo/atrofia da musculatura das maos, es-
paticidade!' nos membros inferiores, perdas
sensitivas dissociadas?!? no tronco e membros
superiores. Ocasiona sensacdo anormal dos
sentidos da sensibilidade nos bracos, méos,
pernas, pés e dedos e dificuldade para focar
a imagem ao ler, perda de memodria, estados
de confusdo mental e desorientacdo (MORO,
1999, MARTINEZ, 2004).

3 Sistema Tutorial Inteligente (ITS)

A inclusédo de criancas com NEE, nas salas
de aula do ensino regular, traz a necessidade
de reflexao sobre recursos didaticos que pos-
sibilitem colocar ao alcance de todos os alu-
nos a Matematica que necessitam para ocupar
seu lugar de cidadao na sociedade atual, com
condicdes de equidade que tornem possivel a
interacdo no meio que os cercam, principal-
mente, o desenvolvimento l6gico e a auto-
nomia. Nesse sentido, o computador, ferra-
menta central das tecnologias de informacéo
e comunicacgao, tem reconhecida capacidade
de favorecer a integracdo educativa e social

8 Parte mediana, alongada e transversalmente sulcada do cerebelo.
 Perturbagdo (aumento ou diminuicéo) da acéo dos sentidos.

10 Paralisia incompleta de um nervo ou musculo, como consequéncia de
uma lesdo nervosa; paralisia ligeira ou temporaria.

11 Rigidez ou espasmos musculares. Aumento do tdnus muscular, no
momento da contragdo, causado por uma condi¢cdo neurolégica anormal.
12 Dor/temperatura.

dos alunos com NEE (BRINKLEY; WATSON,
1987, ELLIOT; HALL, 1997, ORTEGA TUDELA,
2003).

Segundo Frant (2001) os resultados das
pesquisas que investigam a utilizacdo da tec-
nologia como ferramenta, mostram o com-
putador como mediador do conhecimento e
auxiliar do processo de ensino e aprendiza-
gem da Matemaética, pois amplia os recursos
didaticos dos quais o professor pode dispor.
Portanto, os softwares utilizados na educa-
¢ado devem, principalmente, levar em consi-
deracdo a possibilidade de interacdo entre o
usuario e a maquina, isto é, valorizar as ca-
racteristicas cognitivas de cada aluno, seus
conhecimentos prévios, suas experiéncias
pessoais e as dificuldades que esses apre-
sentam.

A utilizacdo de recursos informaticos, se-
gundo Bruno et al. (2006), ndo deve ser um
procedimento isolado do processo de ensino
e aprendizagem, mas sim, um recurso dida-
tico que deve estar relacionado aos objetivos
gerais, a sequéncia didatica elaborada e aos
demais recursos utilizados pelo professor nos
seus planejamentos de aula.

O ITS foi desenvolvido, inicialmente, como
ferramenta de reforco dos conceitos logico-
matematicos e da operacéo de adicado e sub-
tracdo, para ser aplicado com criangcas com
Sindrome de Down, pelo grupo de Tecnolo-
gias Educativas da Universidade de La Lagu-
na (ULL). Foi traduzido para o portugués, pelo
grupo GECEM, da ULBRA, para ser utilizado
no Brasil em criancas com NEE e particular-
mente, nesse trabalho, em um aluno com Es-
pinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari.

Esse software é definido como um sistema
capaz de mediar a aprendizagem e que, por
incorporar técnicas de inteligéncia artificial,
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adapta-se as caracteristicas de cada aluno,
através de processo de ensino e aprendiza-
gem individualizado. Além de adaptar-se as
caracteristicas de cada aluno, as atividades
de aprendizagem dos numeros estdo asso-
ciadas a situacdes concretas e a resolucéo de
problemas e se conectam diretamente com
as que sao trabalhadas em sala de aula com
material concreto e lapis e papel. No design e
na elaboragdo das atividades houve um cui-
dado especial com o vocabulario e as expres-
sOes linguisticas, devido aos problemas de
linguagem que caracterizam as pessoas com
NEE. As atividades tém diferentes formatos
€ 0S mesmos conceitos sdo apresentados de
diferentes maneiras, para que os alunos nao
as resolvam de forma repetitiva e automati-
ca.

Para atingir a sua finalidade possui uma
grande gama de atividades que permitem
que cada aluno adquira as habilidades ne-
cessarias para a assimilacdo de um conceito.
Destaca-se que o conjunto de atividades se
diferencia de aluno para aluno, pois depen-
dera das caracteristicas de cada um. O com-
ponente principal do ITS € um planificador
instrucional encarregado de determinar qual
atividade o aluno realizar4 em cada momen-
to. O ITS decide e opta por certas atividades,
introduz novos topicos ou reforca objetivos ja
trabalhados, em funcédo dos acertos ou erros
dos alunos. Estas decisfes sdo complexas e
ndo ha uma unica decisao correta devido as
mudancas que se produzem no estado inicial
de aprendizagem do aluno (CRUZ, 2007).

O primeiro passo no desenho do planifi-
cador instrucional é especificar o objetivo da
aprendizagem. Segundo as tendéncias edu-
cacionais a aprendizagem dos numeros deve
estar associada a situa¢gbes concretas e de

resolucédo de problemas, e de forma paralela,
deve desenvolver alguns conceitos légicos.
Por isso o ITS é composto por duas fases.
Uma que objetiva o conceito do nimero e ou-
tra os conceitos envolvidos nas operacdes de
adicao e subtracdo (CRUZ, 2007). Os concei-
tos sdo trabalhados em paralelo, em séries
de seis atividades, distribuidas em dois graus
de dificuldade, baixo ou alto na fase 1 e trés
graus na fase 2, baixo, médio ou alto, confor-
me Figura 1.

FASE 1 - Logica

Classificagdo RelagBes de ordem Correspondéncia termo
a termo Quantificagcbes

Progresso Regresso

A
4 4

FASE 2 - Conceito do numero, adigdo e subtragdo com
numeros de um digito, sem transporte

Contar e representar o numero Cardinalidade Ordem
Ordinalidade Problema Algoritmo

FIGURA 1 — Quadro de Descrigcéo de
Atividades do ITS por Fase

FONTE: elaborado pelos préprios autores.

Outro item relevante de um software séo
0s aspectos motivacionais. No ITS os alunos
interagem com dois agentes pedagogicos, o
Peddy e o Génio (Figura 2), que apresentam
as atividades que devem ser realizadas, utili-
zando gravacdes de voz.
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FIGURA 2 — Agentes Pedagogicos: Peddy e Génio

FONTE: elaborado pelos préprios autores.

Na inscricdo de um novo usuario no ITS
€ necessario optar por uma das trés classes
existentes no programa: tipo 1, que sdo os
alunos que nao tem receio de errar; tipo 2, os
alunos hiperativos; tipo 3, os alunos motiva-
dos e sem receio de errar. O fluxo do sistema
depende dessas caracteristicas para gerar as
atividades Cruz (2007). E importante conhe-
cer o aluno antes de optar por um desses ti-
pos, pois foram modelados com mecanismo
de inferéncia diferenciados, isto €, o conjunto
de atividades propostas pelo programa, tam-
bém difere em funcéo dessa classificacao.

Segundo Moreno et al. (2006) o ITS é
um software ndo condutista baseado em um
modelo educativo fundamentado nas teorias
construtivista e de aprendizagem coopera-
tivo/colaborativo. A seguir estdo descritas e
exemplificadas as atividades do ITS.

3.1 Atividades da Fase 1

As atividades de classificacao tém por
objetivo fazer com que o usuario perceba as
qualidades dos objetos e distinga suas seme-
Ihancas e diferencas, agrupando-as ou se-
parando-as de acordo com essas qualidades
(Figura 3).

“Assinale os elementos
que ndo pertencem ao
conjunto”

“Coloque cada objeto no
lugar que lhe corresponde,
na parte inferior da tela”.

FIGURA 3 — Atividades de Classificagéo

FONTE: elaborado pelos préprios autores.

As atividades de correspondéncia termo
a termo implicam em relacionar duas cole-
¢des com igual numero de elementos, aten-
dendo a uma determinada relacédo (Figura 4).

iy K4 M e
& D - [=]
= = o€ [
s ¥ | A=

“Une cada objeto com o
seu correspondente”.

“Une cada objeto com o
que é igual a ele”.

FIGURA 4 — Atividades de Correspondéncia
Termo a Termo

FONTE: elaborado pelos proprios autores.

Realizar seria¢cbes significa ordenar ou
seriar uma colecao de objetos segundo uma
determinada relacdo (Figura 5).

* S

€8 |[eo=ez7=
= ||| 2| 2

g g5 a[=lela?7]

“Coloque os barris no lu-
gar que lhes corresponde,
ordenando-os do menor
ao maior”.

“Busque o elemento que
segue em cada série. Mar-
que primeiro a interroga-
¢ao e depois o elemento”.

FIGURA 5 — Atividades de Seriacédo

FONTE: elaborado pelos proprios autores.
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As atividades de quantificacdo fazem re-
feréncia a aplicacao de quantificadores basi-
cos de uma colecdo de objetos (todos, ne-
nhum, alguns, nada, pouco), (Figura 6).

0%
o W o
iy TODAS
= ,._',5 Y
e | ALGUMAS
&. = NENHUMA

“Quantos tartarugas es-
téo no lago?”

“Tire os brinquedos do
aquario até nao ter mais
nenhum la dentro”.

FIGURA 6 — Atividades de Quantificacao

FONTE: elaborado pelos proprios autores.

3.2 Atividades da Fase 2

As atividades de algoritmo fazem refe-
réncia as opera¢des com numeros de um digi-
to, sem transporte. Contam com um recurso
de arrastar objetos para efetuar a contagem.
Estdo divididas em dois tipos, opera¢cdes de
adicdo e operacOes de subtracdo, conforme

exemplos da Figura 7.
70 ]
—2[ ]

MY
U gL e

“Realize a seguinte operacgao”.

FIGURA 7 — Atividades de Algoritmo

FONTE: elaborado pelos préprios autores.

As atividades de cardinalidade fazem re-
feréncia ao reconhecimento de quantidades
e a identificacdo do seu simbolo, conforme
Figura 8.

BRIV Sudiiee e

“Quantas borboletas tém  “Pinte as cole¢fes que tem
na figura?” tantos objetos quanto indi-
ca o numero”.

FIGURA 8 — Atividade de Cardinalidade
FONTE: elaborado pelos préprios autores.

As atividades de contagem implicam em
relacionar cole¢cdes comparando o numero de
objetos (igual, maior ou menor) e o reconhe-
cimento da sequéncia numérica, conforme a
Figura 9.

Bk W G e J
ch s

“Une as colecdes que tem
igual nUmero de objetos”.

= EE

s
-
-3 -4 -5

“Une os nimeros, con-
forme a série para ver a
figura escondida”.

FIGURA 9 — Atividades de Contagem

FONTE: elaborado pelos proprios autores.

As atividades de ordem tém como objeti-
vo identificar conjuntos que tem maior, me-
nor ou igual numero de elementos e ordena-
los em ordem crescente ou decrescente, e 0s
conceitos de sucessor e antecessor, conforme
Figura 10.
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“Pinte 0 nimero posterior
ao dado”.

“Coloque no quadro
menor numero de cabi-
des do que de casas”.

FIGURA 10 — Atividade de Ordem

FONTE: elaborado pelos préprios autores.

As atividades de ordinalidade tém como
objetivo trabalhar com o conceito do niumero
ordinal, a notacdo e a identificacdo da posi-
¢ao dos elementos em filas ou em outras si-
tuacBes que necessitem desse conceito, con-

forme Figura 11.
O PANDEIRO EM PRIMEI‘RCI*

0 PATO EM SEGUNDO
A BOLA EM TERCEIRO

> 8
0 PEIXE EM QUARTO 4( ‘
A PENA EM QUINTO

a5

8 PRIMEIRO
O REGADOR EM SEXTO

SEGUNDO 0 SACO EM SETIMO

‘j‘ ‘hfﬁ hf‘h TERCEIRO

O SAPATO EM NONO
“Coloque cada objeto no
lugar indicado”.

ge| 20| 39 zel 5| ge| 7o

“Relacione cada cervo
com seu lugar na fila”.

FIGURA 11 — Atividades de Ordinalidade

FONTE: elaborado pelos proprios autores.

A resolucéo de problemas tem como obje-
tivo contextualizar situacdes de adicdo e sub-
tracdo (figura 12), possibilitando que o aluno
compreenda o significado destas operacoes,

ja que o ITS possui movimento, isto é, na
subtracdo os elementos saem da tela e na
adicdo os elementos entram na tela. Alguns
problemas estdo acompanhados do seu algo-

2&1=[} 123
\%5“*

|

AWN

—

0

“No sitio tem quatro abe-
lhas voando. Uma abelha
se foi. Quantas abelhas
ficaram no sitio?

“No mar tem dois golfi-
nhos nadando. Chegou ou-
tro.Quantos golfinhos tém

agora nadando no mar?”

FIGURA 12 — Atividades de Resolucao de Problemas

FONTE: elaborado pelos proprios autores.

4 Analise dos Resultados da Investi-
gacao

Os dados analisados nessa investigacao
sé@o respostas do aluno investigado as ativi-
dades relacionadas aos conceitos légico-ma-
tematicos do ITS. Esse aluno foi classificado
como tipo 1, pois demonstrou certa inibi¢cdo
em expor-se. Os dados secundarios dessa in-
vestigacdo foram coletados do banco de da-
dos do ITS (Figuras 13 e 14), durante 16 ses-
sOes de estudo de 38 séries de 6 atividades,
totalizando 288 atividades com 725 acdes,
em um tempo total de 445 minutos.

FIGURA 13 — Banco de Dados do ITS
Historial actividades

id Actividad correcto total tiempo fecha Hora
file:\\c:\tutorial\ejercicios_revisados\
1|fasel\clasificaciones\alto\clasifica- 2 2 20.092,00(22/06/10 11:18:29
cion3_12.html
file:\\c:\tutorial\ejercicios_revisados\
1|fasel\clasificaciones\alto\clasifica- 2 2 22.141,00({22/06/10 11:08:51
cion3_14.html

Fonte: elaborado pelos préprios autores.
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Resultados dos Alunos

1d: r 1

Neme: Gustay
Idade: 10]
Nivel Educativo: | 5a séria oo Fundamantal
Tipa: 1]
Fase: 1]
Fase 1
Classificagéo nived: 2| Acertos: 100,00%
Relacao de ordem nivel: [ 2] Aceros: 100,00%
Correspandéncia nivel: |z Adertes: T X
Quantificadores nivel: [ 2] Acertos:
Fase 2
Contar eRecoNdm  nivel: [ Acertes: [— 50,00% |
Cardinalidade nivel: | 1| Acertos: [ 50,00% |
Ordem rivel: I || Acertos: [ 50,00% |
Ordinalidade nivel; [ 1| Acertos: [ 50,00% |
Problemas nivel: | 1| Acertos: | 50,00% |
Algaritro nivel: | 1| Acertos: [ 50,00% |
(LR | Alumnoswiz 1 de 2 L}

FIGURA 14 — Banco de Dados do ITS

FONTE: elaborado pelos proprios autores.

Na Figura 15 apresenta-se o quadro com
uma das séries desenvolvida com o aluno in-
vestigado, em uma sessdo, demonstrando o
tipo de atividade, a tela que aparece, o enun-
ciado e o numero de acdes necessarias para
realizar a atividade.

FIGURA 15 — Quadro com o Detalhamento de
uma Série de Atividades no ITS

Tipo Atividade Tela Acbdes

file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fasel\
clasificacio-
nes\alto\clasi-
ficacion3_12.
html

Clas-
sifica-
cao

Assinale as criangas que ndo estéo
tristes.

Clas-
sifica-
céo

file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fasel\
clasificacio-
nes\alto\cla-
sificacion4_4.
html

AVIOES

Cologue cada objeto no lugar que
lhe corresponde, na parte inferior
da tela.

Cor-
res-
pon-
déncia

file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fasel\
corresponden-
cia\alto\
corresponden-
cia2_2.html

ES -

Y id

Une cada objeto com o seu
correspondente.

Cor-
res-
pon-
déncia

file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios__
revisados\
fasel\
corresponden-
cia\alto\
corresponden-
cia3_5.html

a
g

Une cada objeto com o seu

==
==

Quan-
tifica-
dores

file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fasel\
cuantificado-
res\alto\
cuantificado-
reslalto_6.
html

correspondente.

- dgp

) _

o @

Assinale todos os meios de trans-

Quan-
tifica-
dores

file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios__
revisados\
fasel\
cuantificado-
res\alto\
cuantificado-
res3alto_3.
html

porte
-

= g 1 L s
@
]
eom ® m

A W

Assinale o quadro onde tem um
retangulo.

Seria-
cao

file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fasel\
rorden\poco\
rordenl_5.
html

a
A A

A a

Coloque os pinheiros no lugar que
lhes corresponde, ordenando-os do
maior ao menor.
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file:\\c:\tuto-
rial\ejercicios__
Seria- |revisados\
cao fasel\

rorden\alto\ b
rorde3_4.html

;-%‘-|-|? 2&
5 |G 8= 7 | 7|8
LI —irdird |
Busque cada elemento que segue

na série. Marque primeiro a interro-
gacao e depois o elemento.

FONTE: elaborado pelos proprios autores.

A figura 16 apresenta o quadro que se re-
fere a quantidade de acdes corretas e incor-
retas realizadas pelo aluno investigado em
relacdo aos conceitos trabalhados. No total,
o0 aluno realizou 725 acfes, das quais 72%
foram corretas.

FIGURA 16 — Quadro de Acdes Corretas e
Incorretas por Conceito

Tipos de Total de Acertos Erros
atividades atividades
. ~ 52 2
Classificagéo 54 (96%) (4%)
Correspondéncia 52 46 6
termo a termo (88%) (12%)
. 35 12
Quantificadores 47 (74%) (26%)
I 82 40
Seriagéo 122 (67%) (33%)
Algoritmo da adicdo
e da subtragcdo com a4 28 16
numeros de um di- (64%) (36%)
gito, sem transporte
- 62 24
Cardinalidade 86 (72%) (28%)
92 38
Contagem 130 (71%) (29%)
66 42
Ordem 108 (61%) (39%)
T 36 16
Ordinalidade 52 (69%) (31%)
Resolucgéo de pro- 30 22 8
blemas (73%) (27%)

Fonte: elaborado pelos préprios autores.

A analise dos dados coletados no banco de
dados do ITS demonstram que na fase 1:

a)

b)

c)

d)

0 conceito que o aluno cometeu o maior
numero de erros (33%) foi o de seria-
¢do, destacando-se as atividades em
que deveria colocar em ordem cres-
cente do mais vazio ao mais cheio e do
mais estreito ao mais largo. A dificul-
dade apresentada foi na comparacéo
de tamanhos e nao na interpretacéo do
vocabulario. Da mesma forma, nas sé-
ries formadas por figuras, quando era
necessario completa-las com mais de
um elemento, o aluno sentia-se inse-
guro e as completava por tentativa;

no conceito de correspondéncia termo
a termo, o aluno cometeu erros por nao
entender a relagdo entre os elementos,
por exemplo, cavalo com ferradura;

no conceito de quantificadores o maior
problema apresentado foi com o voca-
bulario, pois o aluno néo tinha compre-
ensdo do significado de termos como
todos, alguns e nenhum, o que com
explicacdes e aplicacdo das atividades
foi superado;

0 aluno n&o apresentou dificuldades no
conceito de classificacao.

A andalise dos dados coletados no banco de

a)

b)

dados do ITS demonstram que na fase 2:

nesta fase destacam-se problemas
mais gerais que o aluno apresentou
nos diferentes conceitos trabalhados,
tais como: o aluno nao percebe visu-
almente quantidades maiores que 3,
tendo necessidade de contar os obje-
tos. No processo de contagem comete
erros, pois nao possui sistematica para
realizar esta tarefa, contando objetos
duas vezes ou deixando de contar al-
guns;

ndo possui fatos numeéricos, pois ne-
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cessita de material concreto para adi-
cionar, por exemplo, 2 + 1;

¢) ao adicionar nUmeros como, por exem-
plo, 2 + 5 néo inicia a adi¢cdo a partir
de uma parcela, nédo coloca o 5 na ca-
beca e adiciona 2. Com a aplicacdo das
atividades o aluno compreendeu esta
estratégia e passou a utilizad-la para re-
solver as adicdes;

d) néo relaciona a palavra total com o al-
goritmo da adicdo, da mesma forma,
somente compreende algum problema
de subtracdo, quando estiver claro o
termo menos;

e) no conceito de ordinalidade ndo encon-
trou dificuldade em resolver as ativida-
des solicitadas, quando as mesmas es-
tavam escritas por extenso (primeiro,
segundo), mas 0 mesmo nao ocorreu
com a notacdo do numero ordinal (1°,
2°). Nao percebe a diferenca, na nota-
¢ao, entre numero cardinal e ordinal;

f) no conceito de ordem cometeu erros
na construcdo de sequéncias numeéri-
cas, pois ndo compreendia o significa-
do de ordem crescente e decrescente,
da mesma forma com as palavras su-
cessor e antecessor. Porém, durante os
encontros de estudo estas dificuldades
foram superadas, ja que o aluno pas-
sou a compreender o significado des-
ses vocabulos.

g) nédo encontrou maiores dificuldades na
resolucdo de problemas, pois as ativi-
dades do ITS possuem movimento, isto

€, reproduzem as situacdes propostas

no problemas.
Quanto a utilizacdo do computador e seus
periféricos (mouse, teclado) o aluno nao
apresentou dificuldades, mesmo porque nao

€ necessario arrastar os objetos, ja que, o
programa possibilita o descolamento das fi-
guras clicando sobre o objeto, e em seguida,
dando um novo click no lugar onde deseja
posiciona-lo. Portanto, apesar das suas difi-
culdades de motricidade, conseguiu realizar
as atividades propostas pelo ITS, demons-
trando motivacao e alegria frente as novas
telas e as diferentes propostas.

5 Consideracdes Finais

Durante as sessfes de estudo dessa in-
vestigacdo o aluno investigado apresentou
dificuldades na realizacdo de atividades que
envolvem conceitos basicos para a constru-
¢ao do conceito de numero, na resolucéo de
algoritmos da adicdo e subtracdo e na reso-
lucdo de problemas. Porém, destaca-se que
no documento emitido com o0 seu parecer
de aproveitamento escolar, a preocupacao
da professora se refere a conceitualizacao
do conjunto dos numeros racionais, conte-
udo que estad sendo trabalhado na escola
no mesmo periodo desta investigacdo. Com
certeza o aluno nédo se encontra no estagio
de compreensao dos nimeros racionais, ja
que ndo compreende conceitos basicos en-
volvidos na construgcdo do niumero, demons-
trando que a escola ndo adapta o curricu-
lo as reais condi¢cdes de aprendizagem dos
alunos com NEE.

Outro fator relevante, que se deve a pro-
blemas de motricidade comum em individuos
com Espinha Bifida (REDE SARAH DE HOS-
PITAIS DE REABILITACAO, 2007) é a dificul-
dade na escrita. O ritmo da escrita do aluno
investigado é mais lento do que o esperado
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para a série em que se encontra, por isso, a
prioridade do aluno estad sendo na copia das
atividades escritas no quadro, em detrimento
ao tempo que deveria se dedicar a reflexdo e
a resolucéo das atividades propostas.

Os problemas de lidar com ndmeros e as
situacdes relacionadas a eles, sdo citados nos
estudos da Rede Sarah de Hospitais de Rea-
bilitacdo (2007), Tabaquim (2007) e Martinez
(2004). Durante as sessfes de estudo essas
afirmacdes foram comprovadas, pois o aluno
apresentou sérias dificuldades diante a com-
preensdo do nimero, do algoritmo da adigao
e da subtracao e na resolucédo de problemas
que envolvem numeros e operagdes.

Os estudos de Barnes et al. (2005, 2006)
em criancas e adultos com Espinha Bifida em
relacdo ao numero e operagdes aritméticas,
salientam que, ndo obstante ao seu status
de leitura, tém dificuldades com a estimacao
numeérica, a recuperacao de fatos que envol-
vem numeros, com contagem verbal, visdo
espacial e em resolver problemas aritméti-
cos, tanto em criancas como em adultos. O
aluno investigado apresentou no decorrer da
investigacdo as mesmas dificuldades ressal-
tadas por este autor.

Quanto a escola do aluno investigado,
apesar de ter integrado o mesmo nas classes
regulares, ndo pode ser chamada de escola
inclusiva, ja que para ser uma escola inclu-
siva, conforme Carvalho (2008) o trabalho
com a diversidade deveria iniciar no interior
dos o6rgaos gestores de sistemas educacio-
nais e abranger todas as pessoas envolvidas
no processo educacional, organizando os as-
pectos fisicos da escola, e, principalmente,
um curriculo individualizado em detrimento
do curriculo Unico, isto €, do mesmo curriculo
para todos.

Considera-se que essa investigacdo de-
monstra que a tecnologia oferece possibilida-
des para adaptar a aprendizagem as neces-
sidades especiais dos alunos, adaptando-se
as suas necessidades especificas, confirman-
do os estudos de Frant (2008) que destacam
que a tecnologia pode ser vista como uma
prétese, ndo no sentido restrito de reparar
uma falha, mas como instrumento capaz de
fazer diferente. Portanto, os recursos didati-
cos com tecnologias da informacao se apre-
sentam como um recurso pedagoégico capaz
de auxiliar na superacdo de limites fisicos e
cognitivos.

A motivacdo demonstrada pelo aluno e a
adaptacéo do ITS a seu ritmo de aprendiza-
gem e as suas caracteristicas pessoais, con-
tribuiram na aquisicdo dos conceitos matema-
ticos envolvidos nas atividades, na ampliacdo
do seu vocabulario e na sua autoestima, pois
diversas vezes o aluno se pronunciou dizendo
que eu estou melhorando ou até mesmo eu
estou evoluindo.

Chama-se atencdo ao nimero insuficiente
de pesquisas que se referem aos problemas
cognitivos de portadores de Espinha Bifida e
Sindrome de Arnold Chiari, no que diz respei-
to a leitura e a construcdo do nimero. Além
desse aspecto, salienta-se a escassez de re-
cursos pedagogicos especificos e a utilizacao
de curriculos Unicos em escolas que tem in-
cluidos, em suas salas de aula, alunos com
NEE. O ITS apresenta-se como um recurso
pedagogico que pode auxiliar os professo-
res na elaboracdo do perfil cognitivo desses
alunos, em relacdo aos conceitos légico-ma-
tematicos, possibilitando construir recursos
didaticos de acordo com as capacidades de
cada aluno.

71



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v. 15, n. 2, jul./dez. 2012
ISSN impresso 1516-084X  ISSN digital 1982-1654

Referéncias

AEBH. Associacdo de Espinha Bifida e Hidrocefalia. Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: <http://www.
aebh.org> Acesso em: 5 fev. 2010.

BARNES, M.A. et al. Number processing in neurodevelopmental disordes: Spina Bifida Myelomeningocele.
In: HANDBOOK of Mathematical Cognition. New York: Jamie I, 2005. Cap. 17, p 299-313.

BARNES, M.A. et al. Aritmetic processing in children with Spina Bifida. Journal of Learning Disabilities, Aus-
tin, v. 39, n. 2, p.174-187, mar./abr. 2006.

BRASIL. Lei n® 9.394, 20 de dezembro de 1996. Esclarece as diretrizes e bases da educac¢do nacional. Bra-
silia, 1996. Disponivel em: <http://www.mec.gov.br/seesp> Acesso em: 15 ago. 2007.

BRINKLEY, V.M.; WATSON, J.A. Logo and Young children are quadrant effects parto f inicial logo mastery?
Journal of Educational Technology System, Farmingdale, n. 9, p. 75-86, 1987.

BRUNO, A. et al. Analisis de un tutorial inteligente sobre conceptos légico-matematicos en alumnos con
Sindrome de Down. Relime: revista latinoamericana de investigacion en matematica educativa, México, v.
9, n. 2, p. 211-226, jul. 2006.

CARVALHO, R.E. Escola Inclusiva. Porto Alegre: Mediagado, 2008.

COLL, C. et al. Desenvolvimento Psicolégico e Educacgao: transtornos de desenvolvimento e necessidades
educativas especiais. Porto Alegre: Artmed, 2004. V. 3.

CRUZ, V.M. Disefio e implementacion de planificadores instruccionales em sistemas tutoriales inteligentes
mediante o uso combinado de metodlogias borrosa e multiagente. 2007. Tese (Doutorado em Informatica)
— Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica, Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automa-
tica Y Arquitectura Y Tecnologia de Computadores, Universidad de La Laguna, 2007, La Laguna, ES.

DOMINGUES, M.A. Desenvolvimento e Aprendizagem: o que o cerebro tem a ver com isso? Canoas: ULBRA,
2005.

ELLIOT, A.; HALL, N. The impact of sef-regulatory teaching strategies on “alt-risk” preschooler”s mathe-
matical learning in a computer-mediated environment. Journal of Computing in Childhood Education, New
York, n. 11, p. 139-142, 1997.

72



Porto Alegre, v. 15, n. 2, jul./dez. 2012 INFORMATICA NA EDUCACAQ: teoria & pratica
ISSN impresso 1516-084X  ISSN digital 1982-1654

FRANT, J.B. Corpo e Tecnologia: implica¢cdes para cognicdo matematica. [S.l.: s.n.], 2001. Disponivel em:
<http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_25/corpo.pdf> Acesso em: 03 mar.
2008.

GIL, A.C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. Sao Paulo: Atlas, 1996.

GUIJARRO, M.R.B. Inclusdo: um desafio para os sistemas educacionais. In: Ensaios pedagdgicos — cons-
truindo escolas inclusas. Brasilia: MEC, SEESP, 2005.

MALFORMAGCAO de Arnold-Chiari. [S.l.: s.n.], 2007. Disponivel em: <http://www.sarah.br/paginas/doen-
cas/po/p_03_espinha_bifida.htm > Acesso em: 05 set. 2007.

MARTINEZ, 1.; FERNANDEZ, A. Malformac&o de Arnold Chiari. [S.l.: s.n.], 2004. Disponivel em: <http://
www.institutferran.org/arnold_chiari.htm=> Acesso em 05 set. 2007.

MORENO, L. et al. Analisis de un tutorial inteligente sobre conceptos ldgico-matematicos en alumno con
Sindrome de Down. Relime: revista latinoamericana de investigacion en matemaéatica educativa, México, v.
9, no. 2, p. 211-226, jul. 2006.

MORO, E.R.P. et al. Malformacédo de Chiari. [S.l.: s.n.], 2006. Disponivel em: <http://www.scielo.php?pid
=50004_282x1999000400021&script=sci_arttext> Acesso em: 05 set. 2007.

ORTEGA TUDELA, J.M. Nuevas tecnologias y aprendizaje matematico em nifios con Sindrome de Down.
Madrid: FISEM, 2003.

REDE SARAH DE HOSPITAIS DE REABILITACAO. Espinha Bifida. [S.l.: s.n.], 2007. Disponivel em: <http://
www.sarah.br/paginas/doencas/po/p_03_espinha_bifida.htm> Acesso em: 28 fev. 2007.

ROESCH, S.M.A. Projetos de Estagio e de Pesquisa em Administracdo. 2. ed. S&o Paulo: Atlas, 1999.

SANTOS FILHO, F.C.; GAMBOA, S.S. (Org.). Pesquisa Educacional: quantidade-qualidade. 4. ed. Sdo Paulo:
Cortez, 2001.

SILVA TRIVINOS, A.N. Introducéo & Pesquisa em Ciéncias Sociais: a pesquisa qualitativa em educacdo. S&o
Paulo: Atlas, 1987.

TABAQUIM, M. de L. et al. Avaliagdo Neuropsicolégica e Fonoaudiolégica em Criangas com Mielomeningo-
cele. [S.l.: s.n.], 2005. Disponivel em: <http://www.fedap.es/IberPsicologia/iberpsil0O/cobgreso_lisboa/
merighi2.htm=> Acesso em: 05 jul. 2007.

73



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v. 15, n. 2, jul./dez. 2012
ISSN impresso 1516-084X  ISSN digital 1982-1654

UNESCO. Declaragdo de Salamanca: enquadramento da acdo: necessidades educativas especiais. Sala-
manca: UNESCO, 1994.

YIN, R.K. Case study research: design and methods. New Park: Sage, 1984.

Submetido para avaliagdo em 28 nov. 2011.
Recebido para publicagdo em 15 mar. 2012.

Tania Elisa Seibert

Universidade Luterana do Brasil. Canoas-RS. Brasil. E-mail: taniaseibert@hotmail.com

Claudia Lisete Oliveira Groenwald

Universidade Luterana do Brasil. Canoas-RS. Brasil. E-mail: claudiag@ulbra.br

Lorenzo Moreno Ruiz

Universidad de La Laguna. La Laguna. Espanha. E-mail: Imoreno@ull.es

Vanessa Mufioz Cruz

Universidad de La Laguna. La Laguna. Espanha. E-mail: vanessa@isaatc.ull.es

74



