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Resumo: Este artigo € um recorte da pesquisa Inovando o Curriculo de Matematica através da Incorporacgéo
das Novas Tecnologias, do Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matemética (GECEM), da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA), Brasil. Neste trabalho apresentam-se os resultados de uma investigacdo com trés
jovens com Necessidades Educativas Especiais Intelectivas (NEEI). A pesquisa, de cunho qualitativo, do tipo
estudo de caso, teve como ag¢des: implementar uma sequéncia didatica eletrdnica com o conceito do nimero, o
sistema de numeracdo decimal, operacGes de adigdo e subtragdo no conjunto dos NUmeros Naturais e resolucao
de problemas do campo aditivo, envolvendo questdes do cotidiano, sistema monetéario brasileiro e nogdes de
tempo e espago, com o objetivo de qualificar a autonomia social desses jovens. Os resultados da andlise dos
dados coletados apontam que a sequéncia didatica eletronica é adequada e que houve uma evolugdo dos jovens
investigados em relacdo a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos na investigacao.
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Introducéo

A partir da Declaracdo de Salamanca (1994), que incluiu criangas, jovens e adultos com
Necessidades Educativas Especiais, nas classes regulares de Ensino Basico e Superior, abriu-
se um grande debate sobre formas de inclusdo educacionais, capazes de suprir necessidades
especiais fisicas, emocionais e cognitivas.

O Governo Federal do Brasil, através da Lei n® 9394/96, de 20 de dezembro de 1996,
Brasil, 1996, incluiu, pela primeira vez, um capitulo dedicado a educacdo especial, no qual se

posicionou a favor da inclusdo dos Portadores de Necessidades Educativas Especiais (PNEE)
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nas classes de escolas regulares. J4, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2002,
através do parecer n® 441/2002, adaptou-se as leis federais, passando a priorizar a inclusao de
PNEE nas classes regulares, em detrimento das escolas especiais.

A partir da década de 70 do século XX a sociedade comegou a preocupar-se com a
integracdo das pessoas com NEE num sistema escolar menos segregado, adotando uma ideia
mais radical de adaptacdo das escolas regulares, para atender a todos, independente do tipo e
grau da deficiéncia. Nasceu, assim, a concepcao da educacdo inclusiva (BEYER, 2010).

Marques (2001) denomina essa proposta de “paradigma da acessibilidade”, ja que o
mesmo tem como mote oportunizar a aprendizagem escolar para todos os alunos,
independentemente de cor, raca, classe social, sexo ou deficiéncia, enfatizando-se o respeito e
a aceitacao da diferenca como condig¢des constitutivas de uma sociedade plural.

Segundo o autor, é urgente a mobilizacdo dos grupos envolvidos, isto é, familia,
professores, especialistas e pesquisadores, para que o projeto nao se restrinja a visao de alguns
ou a retorica da lei. Aponta a ideia de uma pedagogia diferenciada no projeto inclusivo, isto &,
uma pedagogia que atenda as particularidades no aprender, sejam elas de natureza cognitiva,
sensorial ou fisica. O ato avaliativo deve ser cuidadosamente planejado, de forma que a
crianga ndo seja reduzida aos aspectos funcionais débeis decorrentes da sua deficiéncia; pelo
contrério, a avaliacdo deve ocorrer como ato pedagdgico que valorize e dimensione
devidamente as potencialidades da crianca para o crescimento e a superacgdo escolar e na vida
em geral.

Um desafio grandioso aparece gradualmente quando se tenta educar todos os tipos de
mente, a0 mesmo tempo em que se faz um esforgo para manter padrdes educacionais elevados
e avaliados através de testes de alto nivel em todos os alunos. Segundo Levine (2003), a
escola precisa ter planos alternativos claros para criancas que apresentam um rendimento
deficiente em um teste, que esses ndo devem representar um fim em si mesmo, mas sim, uma
chamada a acao.

Nesse sentido optou-se por uma pesquisa cujo foco esta na aprendizagem de conceitos
matematicos essenciais na busca da autonomia social de pessoas com NEE, mais
especificamente de pessoas com Necessidades Educativas Especiais Intelectivas (NEEI).
Traz-se como problema de pesquisa: Sujeitos com deficiéncias cognitivas, ocasionadas por
diferentes fatores, podem expandir suas competéncias e habilidades relacionadas a
compreensdo de conceitos logicos matematicos, do sistema de numeragdo decimal, das
operacOes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de tempo e

do sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolucédo de problemas, com a aplicacao



de uma sequéncia didatica individualizada? Este problema perpassa a questdo da inclusdo de
pessoas com NEE em escolas regulares, pois cria subsidios para ndcleos de apoio de
aprendizagem e para os professores com alunos de incluséo.

Para tal foi implementada com trés sujeitos uma sequéncia didatica que abordou os
conceitos matematicos considerados essenciais na busca da autonomia social, pelo Grupo de
Estudos Curriculares de Educacdo Matematica (GECEM) que formou, em 2010, um centro de
inclusdo para sujeitos com NEE, com foco na cognicdo Matematica, com implementacéo de
sequéncias didaticas eletronicas, que utilizam recursos da Tecnologia de Informacdo e
Comunicacdo, com a utilizagdo de multimeios, como atividades criadas no aplicativo JClic,

matérias de estudo com animacdes e utilizacdo de jogos online.

Embasamento Teorico

Entende-se que a educacdo de pessoas deve ter por objetivo o desenvolvimento da
autonomia, que, segundo o dicionario Aurélio (Ferreira, 2008), é a faculdade de se governar
por si mesmo. Para Kamii (1990) e Kamii e Declark (1992), € a capacidade que as criangas
devem ter de tomar decisbes por si proprias, isto é, serem capazes de reconhecer os fatos
relevantes que devem determinar as suas agoes.

De acordo com Piaget (1994), o fim maior da escola deve ser a busca da autonomia — ao
mesmo tempo moral e intelectual — visto que, se o ser humano for passivo intelectualmente,
ele ndo sera moralmente livre. O autor define a autonomia moral, como a capacidade de tomar
decisbes proprias, agir de acordo com a verdade e lidar com questdes de certo e errado.
Defende que o juizo moral ndo é inato, mas sim determinado por quatro fatores do
desenvolvimento mental: maturacdo, experiéncia, interacdo social e regulacdo. A participacao
da escola no processo da autonomia moral dos seus alunos deve alicergar-se nesses fatores,
priorizando a relagdo entre os sujeitos, baseando-se no respeito entre adultos e criancgas, pois
ser autbnomo, moralmente, perante a lei e as normas escolares, significa entendé-las como
sendo resultados de acordos.

A autonomia intelectual, segundo Piaget (1994), € identificada no momento em que o
individuo demonstra ter interesse por ideias e pensamentos, quando utiliza a mente para
pensar e consegue lidar com questdes de verdadeiro ou falso. Caracteriza-se pela articulagdo
de trés conceitos: estrutura, génese e equilibracdo. Uma estrutura, para o autor, € um sistema
de transformacéo o qual comporta leis e que se conserva e enriquece por suas transformacdes.
A génese é considerada pelo autor, como principio ativo de transformagdo do conhecimento,

salientando que a mesma néo existe sem estrutura, pois toda génese consiste na transformacéo



progressiva de uma estrutura anterior sob a influéncia de situa¢es novas, e se transforma na
construcdo de uma nova estrutura. Quanto a equilibracéo, ele afirma que a inteligéncia é uma
forma de adaptacdo equilibrada em relacdo ao meio onde o organismo se encontra. Destaca
que o processo de crescimento das possibilidades cognitivas influencia diretamente na
autonomia intelectual.

Portanto, na teoria de Piaget,

autonomia significa a capacidade de tomar decisfes por conta propria, sobre o certo
e o errado, no campo moral, e sobre o verdadeiro e falso, no campo intelectual,
levando em consideracdo fatores relevantes, independentemente de recompensa e
castigo (KAMII, JOSEPH, 2005, p. 53 — 54).

De acordo com Kamii (1990), no ambito intelectual, a escola deve partir dos esquemas
de assimilacdo da crianca e propor desafios que provoquem desequilibrios e reequilibrios,
promovendo, dessa forma, a constru¢do do conhecimento, pois esse ndo pode ser concebido
apenas como descobertas espontaneas, nem transmitido mecanicamente do exterior ou por
adultos, mas sim, como resultado da interacdo, na qual o sujeito de aprendizagem € sempre
ativo. J4, para Goldim (2012), uma pessoa autbnoma € um individuo capaz de deliberar sobre
seus objetivos pessoais e agir na direcdo dessa deliberacdo, isto é, ter capacidade de acdo
intencional.

Segundo Milheiro (2012), os dominios da vida dizem respeito a forma como as pessoas
se organizam e incluem, entre outros, o lugar e a familia, a profissdo e a educacgdo, o tempo
livre e a relagdo com a comunidade, enquanto que os dominios de suporte se referem aos
aspectos individuais que estdo relacionados com as responsabilidades e atividades de vida
adulta e abrangem a salde fisica e emocional, assim como o desenvolvimento pessoal. A
preparacdo e a orientacdo para a vida adulta passam pela inter-relacdo desses dois dominios,
possibilitando, assim, uma maior qualidade de vida, de forma a manter uma maior
independéncia, associada a condi¢des materiais de vida, respeito, reconhecimento social e
insercdo no mundo do trabalho. Salienta que é necessario que os jovens com NEE construam
um projeto pessoal de vida, que contribua, tanto quanto possivel, para a sua autonomia como
sujeitos.

A escola deve, portanto, proporcionar para alunos com NEE o ensino eficiente das
varias competéncias necessarias, como, por exemplo, fazer compras, linguagem e
interpretacdo, motricidade, resolucdo de problemas do seu cotidiano, para que se tornem
capazes de um funcionamento independente quando adultos, abrangendo diversas areas que
estdo relacionadas com a vida familiar, as relagdes com a comunidade, a ocupacédo do tempo
livre e 0 mundo do trabalho (MILHEIRO, 2012).



Para Delvin (2004), a capacidade de lidar com a Matematica estd ligada a atributos
mentais. Destaca como atributos matematicos: senso numérico, capacidade numeérica,
capacidade algoritmica, capacidade de lidar com abstracdes, senso de causa e efeito,
capacidade de elaborar uma sequéncia causal de fatos ou eventos, capacidade de raciocinio
l6gico, de raciocinio relacional e de raciocinio espacial.

A essa busca do desenvolvimento de competéncias nos diferentes dominios da vida em
pessoas com NEE, chama-se neste trabalho de autonomia social. A Matematica insere-se
nesse processo com a necessidade do desenvolvimento de conceitos fundamentais na
construcdo da autonomia social de pessoas com NEE, destacando a compreensédo do sistema
monetério, das questdes de localizagdo no tempo e no espacgo e da resolucdo de problemas
matematicos que fazem parte do cotidiano das pessoas. Porém, para lidar com essas questdes,
€ necessario que se compreendam conceitos matematicos fundamentais, como o conceito do
namero, do sistema de numeragdo decimal, das opera¢des no conjunto dos Numeros Naturais
e da resolugdo de problema que envolva o pensamento em relacdo aos nimeros negativos e
aos numeros decimais.

Adota-se como definicdo de Necessidades Educativas Especiais a defini¢cdo de Coll
(2004): o aluno que apresenta algum problema de aprendizagem ao longo de sua
escolarizacdo, que exige uma atencdo mais especifica e maiores recursos educacionais do que
0S necessarios para os colegas de sua idade ¢ um aluno com Necessidades Educativas
Especiais.

Entendendo que a educacdo matematica de pessoas com NEE deve acontecer de forma
individualizada e com a utilizacdo de recursos didaticos que se adaptem a esses alunos optou-
se por elaborar sequéncias didaticas que atendessem as necessidades dos jovens investigados.

Como sequéncia didatica, concorda-se com a definicdo dada por Zabala (1998),
guando afirma que ela é um conjunto de atividades organizadas, de maneira sistematica,
planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um conteudo, etapa por etapa. Essas
etapas devem ser organizadas de acordo com 0s objetivos que se deseja alcancar e envolvem
atividades de aprendizagem e avaliacéo.

A opc¢do por uma sequéncia didatica eletronica se deu em funcéo de estudos, como 0s
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 ao mesmo tempo.



Metodologia de Pesquisa

Para desenvolver esta pesquisa, optou-se pelo enfoque qualitativo, que caracteriza-se
pela preocupacdo com a compreensdo, explanacdo e especificacdo do fenbmeno estudado
(SANTOS FILHO, 2001; YIN, 1994; TRIVINOS, 1987, 1994; YACUSSI, 2009).

Entre as diferentes metodologias qualitativas, optou-se pela realizacdo de um estudo de
caso, pois seus pressupostos basicos adaptam-se as finalidades desta pesquisa segundo Ponte
(1992), Yin (1994), Yacuzzi (2009), Gill (1994, 1996) e Trivifios, (1987, 1994), caracteriza-
se, como um estudo de uma entidade bem definida, como um programa, uma instituicdo, uma
pessoa ou uma unidade social, a medida que se busca conhecer com profundidade, os “como”
e 0s “porqués”, evidenciando a sua unidade ¢ a sua identidade propria, além do que ha nela de
mais essencial e caracteristico.

Segundo Shaw (1999), o procedimento metodoldgico da investigacao, através de estudo
de caso, pode ser resumido nos seguintes passos: apresentacdo do problema; perguntas de
investigacdo e objetivos; revisdo da literatura e formulacdo de proposicOes; triangulacdo de
dados: obtencdo de dados das mais diversas fontes e formas; transcricdo dos dados;
transcricdo de entrevistas, tabulacdo de protocolos e de outros eventos; analise global;
constante comparagdo da literatura com os dados obtidos para a codificagdo dos mesmos;
analise profunda; comparagdo substantiva dos resultados com os conceitos da literatura;
conclusdes gerais e implicacdo da investigacao.

Para atender aos objetivos da pesquisa, em suas diferentes etapas, a coleta de dados foi
efetivada com base nos procedimentos indicados por Roesch (1999) e Yin (1994), que
indicam, como instrumentos, a utilizacdo de entrevistas (estruturadas ou ndo estruturadas),
questionarios (fechados ou abertos), testes, observages, registros orais e verbais, filmagens® e
gravacdes de voz, entre outros. Salientam que os dados criados pelo pesquisador s&o
denominados de dados priméarios, enquanto 0s existentes em arquivos, banco dados,
relatdrios, indices, entre outros, sdo denominados de dados secundarios.

Nesta pesquisa, os dados primarios foram coletados, através de entrevistas com 0s
familiares e médicos do jovem investigado, da analise de documentos* escolares e médicos,
das filmagens® realizadas nas sessdes de estudo (pesquisadores e sujeitos investigados), do

diario dos pesquisadores, das producdes dos investigados, dos protocolos dos encontros

® As atividades no computador foram registradas através da utilizacdo do software Camtasia Studio 5 e nas
atividades com material concreto e no papel, com uma filmadora digital.

* Para Phillips (apud Lidke e André, 1986), sdo considerados documentos quaisquer materiais escritos que
possam ser utilizados como fonte de informacg&o sobre o foco da investigacgéo.

> Foram utilizadas na transcrigdo de recortes considerados relevantes e nos anexos digitais.



presenciais, enquanto os secundarios foram coletados em dados gerados por bancos de
diferentes softwares que fizeram parte da sequéncia didatica aplicada durante o experimento.

As intervencgdes pedagogicas foram realizadas com sessfes de estudos semanais, com
0s pesquisadores e os sujeitos investigados, que foram atendidos individualmente. Sobre os
sujeitos investigados destaca-se:

- J, de 12 anos estudava, em 2012, no 6° ano do Ensino Fundamental, em uma escola
regular e apresenta Necessidades Educativas Especiais Intelectivas, ocasionadas, entre outros
fatores, por um QI de execucdo inferior ao esperado para a sua idade. Apresenta, segundo
laudo da avaliagdo neuropsicoldgica, deficiéncias a distracdo, organizagdo perceptual e
velocidade de processamento mental, todas alcancando classificacbes deficientes ou
limitrofes.

- R, de 22 anos, conclui o Ensino Médio, tem uma grave lesdo cerebral no hemisfério
direito, ocasionado por falta de oxigenacdo no parto. Fisicamente tem dificuldades para
caminhar e ndo possui mobilidade no braco direito. Cognitivamente ndo demonstra
dificuldades na escrita e na leitura, tanto da Lingua Portuguesa, quanto da Lingua Espanhola.
Porém, em Matematica, seu conhecimento é basico, comparavel ao conhecimento de criangas
das series iniciais do Ensino Fundamental.

- G, 14 anos, estuda na 82 série do Ensino Fundamental, em uma escola regular, e
possui deficiéncias cognitivas, em funcdo de problemas ocasionados por ter Espinha Bifida e
Sindrome de Arnold Chiari. A avaliacdo neuropsicologica evidenciou desempenho cognitivo
inferior em relacdo as potencialidades prévias de inteligéncia (de nivel médio), estando o
funcionamento atual em Nivel Limitrofe. Estdo mais alterados os indices associados a
velocidade de processamento e resisténcia a distracdo, em nivel deficitario. A avaliacdo
neurofisiolégica demonstra atraso na velocidade de processamento cerebral da informacéo,
conforme medido pelo P 300, associado a sinais sugestivos de presenca de menor

recrutamento neuronal.

Sequéncia didética eletrdnica

A sequéncia didatica eletrdnica com o conceito do nimero, o sistema de numeracao
decimal, operacdes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais e resolucdo de
problemas do campo aditivo, envolvendo questbes do cotidiano, sistema monetario brasileiro
e nocdes de tempo e espaco, foram desenvolvidas utilizando diferentes recursos: aplicativo
JClic (exercicios e problemas), PowerPoint salvo em HTML (material de estudo) e jogos

online.



A sequéncia didatica eletronica que objetiva qualificar a autonomia social de alunos

com NEEI é composta por quatro nodos, conforme o grafo da figura 1.

Figura 1 — Grafo da sequéncia didatica eletrénica
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Fonte: a pesquisa

Cada um dos nodos é acessado através do que se chamou “porta de entrada”. Cada uma
das quatro “portas de entrada” é composta por diferentes nimeros de janelas. Por exemplo, a
porta de entrada do nodo da adicdo (figura 2), é composta por 21 janelas que ddo acesso ao
material de estudo, a atividades elaboradas no JClic e a jogos e objetos de aprendizagem
online.

Figura 2 — Porta de acesso ao nodo da adi¢do
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Fonte: a pesquisa

Traz-se como exemplo de material de estudo um fragmento da “janela 6” do nodo da

adicdo (figura 3).



Figura 3 — Material de estudo de adigéo
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Fonte: a pesquisa

Como exemplo de atividades criadas no aplicativo JClic, utiliza-se um fragmento da

“janela 7" do nodo da adigdo (figura 4).

Figura 4 — Atividades do aplicativo JClic
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Na figura 5, exemplo do objeto de aprendizagem online da “janela 9” do nodo da

adicéo.
Figura 5 — Objeto de aprendizagem online
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As atividades desenvolvidas, na sequéncia didatica eletronica foram fundamentadas nos
aportes teoricos de Golbert (2002), Graham et al (1996) e Graham, Thornton e Putti (1994),
Vergnaud (1991) e Justo (2009).

Aspectos relevantes da andlise de dados

Destaca-se, que apesar do comprometimento cognitivo ter sido causado por diferentes
motivos, os resultados apontaram aspectos semelhantes entre os trés jovens, tais como,
poucos fatos numéricos e um severo comprometimento cognitivo em relacdo aos conceitos
matematicos, trabalhados na sequéncia. Ao longo das intervengdes pedagdgicas, apresentaram
pequenos avangos em relacdo aos conhecimentos matematicos, motivacdo interna e externa
frente ao design da sequéncia eletrénica e um significativo avanco frente a sua autoestima.

Outro aspecto a ser destacado, e que, apesar de se processar de diferentes formas, 0s
jovens passaram a buscar caminhos préprios para realizar algumas atividades, principalmente
na resolugdo de problemas aditivos, demonstrando iniciar o processo de compreensdo dos
conceitos envolvidos na resolucéo desses problemas.

Esta busca pela compreensdo é vista como sendo uma repaginacdo 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 é, quando o Sistema Nervoso Central altera a sua estrutura, através da
plasticidade cerebral. Segunda a autora a plasticidade cerebral ¢ a denominacdo das
capacidades adaptativas do Sistema Nervoso Central, isto €, a habilidade para modificar sua
organizacdo estrutural propria e seu funcionamento. Permite o desenvolvimento de alteracbes
estruturais em resposta a experiéncia e a estimulos repetidos.

Como resultado mais expressivo destaca-se a confianga adquirida em realizar
compras, passaram a compreender o valor das cédulas e a identificar o valor que deveriam
receber de troco. Porém, salienta-se a necessidade de um acompanhamento que respeite 0s
seus diferentes ritmos e 0 seus conhecimentos prévios ao longo de sua vida escolar.

Os conceitos que fazem parte da sequéncia didatica eletrbnica tém como objetivo a
qualificacdo da autonomia social de pessoas com deficiéncias cognitivas, entendendo-se como
autonomia social em Matematica o0 uso dos conceitos para a resolucdo de problemas
cotidianos, que sdo: compreensao do sistema de numeracgédo decimal, das quatro operacdes no

conjunto dos Numeros Naturais, do sistema monetario e da localizagao no espago e tempo.

Concluséao
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