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“A Tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica;
influencia a matematica que é ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos”

(National Council of Teachers of Mathematics, 2007)



Resumo

As escolas recebem atualmente alunos com Necessidades Especiais (NE) com o
objetivo de as integrar e incluir neste espaco social, tentando adapta-las e prepara-las
para a vida e para a convivéncia com os outros. Cabe entao a Escola e aos Professores
organizarem-se e trabalharem de forma a promoverem as melhores condigbes para
receberem estes alunos dando resposta as suas necessidades, capacidades e
incapacidades, educando-as de forma criativa e participativa, de forma a melhorarem o
processo de ensino aprendizagem e a pratica da interdisciplinaridade. As Tecnologias
da Informagdo e da Comunicagao (TIC) trouxeram mudangas quanto as formas de
trabalho, nomeadamente, ao processo de ensino aprendizagem nas escolas. Nas
instituicbes de ensino, vém juntar-se, como ferramenta e método, ao processo de
ensino-aprendizagem do aluno. Uma das ferramentas que apresentamos em destaque
€ o robd6 educacional que desperta o interesse dos alunos, uma vez que eles mesmos
podem programar o robd nas diferentes atividades. A integragéo das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo no processo de ensino-aprendizagem promovem novas
formas de aprender, de ensinar e de pensar.

Com a realizagao deste trabalho pretende-se fazer um estudo, desenvolver e
utilizar o robd nas aulas de matematica, na aprendizagem de alguns contelidos em
criangcas com Necessidades Educativas Especiais, aplicar alguns exercicios, observar
e registar o desempenho dos alunos. E também nosso objetivo aumentar os nossos
conhecimentos sobre este tema e perceber de que forma os professores podem
melhorar como profissionais, contribuindo de certa forma para uma melhor inclusédo e
aprendizagem das criangas com Necessidades Especiais.

Foi elaborada uma proposta pedagodgica desenvolvida em cinco sessdes de
quarenta e cinco minutos cada no ano letivo 2017/2018. Optou-se por uma abordagem
de natureza qualitativa, e pela realizagdo de quatro estudos de caso, cujo foco foram
quatro alunos inseridos nas NEE. Os métodos de recolha de dados foram a observagao
participante e a recolha documental. Para a analise de dados recorremos a analise de
conteudo. Os resultados obtidos evidenciam uma motivagdo por parte dos alunos na
resolucao dos exercicios propostos. As dificuldades apresentadas relacionam-se com a

escolha da melhor estratégia a adotar na resolugao do exercicio.

Palavra chave: Educacdo Especial; Necessidades Educativas Especiais;
Matematica; Aprendizagem; Tecnologias da Informagao e da Comunicagéo; Incluséo.



Abstract

The schools currently receive students with special educational needs
(SEN), with the aim of integrating and including them in this social space, trying to adapt
them and prepare them for life and for coexistence with others. It is then up to the School
and the Teachers to organize and work in order to promote the best conditions to receive
these students, responding to their needs, abilities and disabilities, educating them in a
creative and participative way, in order to improve the teaching process learning and the
practice of interdisciplinarity.

The Information and Communication Technologies (ICT) have brought about
changes in the way of working, namely, the process of teaching learning in schools. In
the teaching institutions, they come together, as a tool and method, to the teaching-
learning process of the student. One of the tools that we present in highlight is the
educational robot that arouses the interest of the students, since they themselves can
program the robot in the different activities. The integration of Information and
Communication Technologies in the teaching-learning process promotes new ways of
learning, teaching and thinking.

With the accomplishment of this work we intend to make a study, to develop and
to use the robot in the classes of mathematics, in the learning of some contents

in children with special educational needs, to apply some exercises, to observe
and to register the performance of the students. It is also our goal to increase our
knowledge on this subject and to understand how teachers can improve as
professionals, contributing in a way to a better inclusion and learning of children with
SEN.

A pedagogical proposal was developed in five sessions of forty-five minutes each
in the academic year 2017/2018. A quantitative approach was chosen, and four case
studies were carried out, focusing on four students enrolled in the SEN. The methods of
data collection were participant observation, documentary collection. Data analysis
resorted to content analysis. The obtained results show a motivation on the part of the
students in the resolution of the proposed exercises. The difficulties presented are

related to the choice of the best strategy to adopt in the resolution of the exercise.

Keyword: Special Education; Special educational needs; Mathematics;
Learning; Information and Communication Technologies; Inclusion.
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Introducgao

Este trabalho representa o projeto final do Mestrado em Educacgido Especial
Dominio Cognitivo e motor, na Escola Superior de Educacao de Viseu. O tema da
investigagdo centra-se no estudo da utilizagao das Tecnologias da Informacéo e da
Comunicacao (TIC) como meio de aprendizagem da matematica com alunos com
Necessidades Especiais. O interesse por esta tematica prende-se com a importancia do
ensino da matematica com o uso das TIC no processo educativo dos alunos com
necessidades especiais.

Atualmente as nossas escolas sdo frequentadas por muitos alunos com
necessidades especiais. Ao longo dos tempos sempre houve alunos com maior
dificuldade de aprendizagem no seu percurso escolar que nem sempre tiveram direito a
educacgao. As escolas procuraram encontrar formas e meios de responder com eficacia
as necessidades educativas de forma a proporcionar um espacgo que responda a todos
de forma diferenciada. Ha a necessidade e o dever de lutar pela igualdade de
oportunidades das criangas com necessidades especiais. A escolaridade obrigatéria &
de e para todos, sendo motivadora de equidade e democracia. A escola contemporéanea
junta uma diversidade de alunos tanto do ponto de vista socioeconémico e cultural como
do ponto de vista cognitivo e motivacional. Todos os alunos tém direito ao acesso e a
participacdo de modo pleno e efetivo em todos os contextos educativos.

E um grande desafio para os professores o processo de inclusdo dos alunos com
necessidades educativas especiais, pois compete-lhes criarem novas estratégias de
ensino, influir com um olhar diferente em sala de aula, de forma a compreender € intervir
nas diferentes situacdes que se deparam, além de colaborarem na construgdo de uma
proposta inclusiva, fazendo com que haja mudangas significativas pautadas nas
possibilidades e com uma visdo positiva das pessoas com necessidades especiais,
sendo o agente facilitador do processo de ensino-aprendizagem.

Hoje em dia, as TIC podem funcionar como uma tecnologia especifica de apoio
para estas criancas, visto que as TIC constituem um interessante recurso, podem ser
um recurso pedagdgico no processo de ensino e aprendizagem destes alunos e um
meio de motivagdo, socializacdo e inclusdo. O uso das TIC no processo de ensino
aprendizagem faz com que a aula se torne mais concreta e a percegao sobre os temas
abordados melhore.

Este estudo tera como finalidade uma melhor integracdo das tecnologias da
informacado e comunicagao (TIC), como um meio motivador e fator de mudanca de
atitude face ao ensino da matematica com alunos com necessidades educativas

especiais, valorizando o processo de ensino aprendizagem. Neste trabalho de



investigagao optou-se por um estudo de caso e por um método qualitativo, na tentativa
de descobrir se a utilizacao do robé6 Doc melhora o ensino de alguns contetdos do
programa da disciplina de matematica no 6° ano, na parte da geometria em alunos com
necessidades especiais.

O presente trabalho de investigacdo esta dividido em trés partes. A
primeira parte chamada de revisdo da literatura, apresentando o enquadramento
tedrico, analisando as perspetivas de alguns autores sobre a tematica a abordar.
Clarificagéo de conceitos das Necessidades Especiais, a aprendizagem na educagao/
inclus&o, o uso do robd e o poder que o aluno pode ter perante este objeto, procurando
saber de que forma a aprendizagem pode ser trabalhada com o recurso a tecnologia,
de que forma sado abordadas as TIC na educacdo e o seu potencial no processo de
ensino aprendizagem em alunos com necessidades especiais, tornando a crianga mais
motivada e capaz de se relacionar com o outro, e proporcionar que esta possa ser
integrada. Na segunda parte do trabalho surge a apresentagdo da metodologia, na qual
apresentamos a caracterizagao do grupo, o tipo de estudo que se realizou, as diferentes
opcgdes metodoldgicas bem como a sua justificagao.

Por ultimo a terceira parte onde descrevemos o estudo empirico, apresentamos,
analisamos e interpretamos os resultados obtidos.

Por fim, nas conclusdes apresentamos as reflexdes sobre os resultados do

estudo.



CAPITULO | - REVISAO DA LITERATURA

1.1. O papel do professor na educagao inclusiva

A educacao é um direito de todos, que pressupde uma educacio de qualidade
e de igualdade e nds, professores, devemos fazer com que isso acontega. E prioridade
a concretizacdo de uma politica educativa centrada nas pessoas que garanta a
igualdade de acesso a escola publica, promovendo o sucesso educativo e a igualdade
de oportunidades. No entanto, o trabalho do professor passa por uma mudanca a
respeito da inclusdo, de forma a melhorar e promover melhores aprendizagens para
todos, com direito ao acesso e a permanéncia na escola. A inclusdo de alunos com
necessidades especiais nas escolas publicas implicou, alteracbes ao nivel da
organizacao e da gestdo das mesmas bem como ao nivel das atitudes e praticas
pedagdgicas dos professores na sala de aula. A escola inclusiva provocou mudancgas
relativamente a atitude para que é direcionada, determinando o sucesso ou insucesso
dos alunos, a pratica pedagdgica desenvolvida pela escola, a organizagao e ao projeto
da escola e a gestdao da mesma que, frequentemente, quando as situagdes sdo mais
complexas, tém de implementar projetos adicionais, de modo a garantir uma resposta
mais adequada.

O professor deve ser visto como mediador e estimulador, tornando a sala de aula
num ambiente inovador e autdnomo para um desenvolvimento curricular adequado aos
diferentes contextos e as necessidades dos alunos. Um professor de sala de aula
regular, ndo pode ser diferente de um professor de incluséo, onde seja valorizado o
respeito mutuo a sua capacidade e ao seu espaco, facilitando assim a sua atuagao de
forma livre e criativa proporcionando a cada um, uma sala de aula criativa e
diversificada, dando a oportunidade de participar nas atividades adaptadas as
necessidades de cada aluno. A escola tem um papel muito importante na socializagao
do individuo, na sua integragéo e insergédo na sociedade.

O papel do professor € variado, complexo e motivador; pretende-se que seja
comunicativo, dinamizador e articulador, devendo definir estratégias de diferenciacao
pedagdgica no reforgo das aprendizagens, transmitindo valores como a compreensao,
o respeito pelo outro, a entreajuda e a responsabilidade. O papel do professor é
considerado importante, sendo considerado o agente principal no ensino educativo e
inclusivo, visto que o professor € um agente competente, direcionando o processo
pedagdgico, interferindo e criando condigdes necessarias a aprendizagem do

conhecimento. O professor € o mediador entre o aluno e o conhecimento e cabe a ele
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promover situacbes pedagogicas em que os alunos com necessidades especiais
superem as suas dificuldades e desenvolvam o seu potencial humano afetivo, social e
intelectual, quebrando as barreiras que se impdem.

Os professores sentem cada vez mais a necessidade de formacgéo especifica
nesta area, de forma a conseguirem por em pratica as teorias e praticas pedagdgicas e
atender as necessidades de todos os seus alunos na sala de aula. O professor tem
atualmente ao seu dispor um conjunto de tecnologias que o auxiliam nas suas tarefas
diarias e que, direta ou indiretamente, contribuirdo para facilitar e melhorar as suas
tarefas na escola e “As TIC podem ser usadas na escola como uma ferramenta de
trabalho.” (Ponte, 2000, p. 73).

A educacéo inclusiva aponta para equidade educativa, sendo que por esta se
entende a garantia de igualdade, quer no acesso quer nos resultados do processo
ensino-aprendizagem. A inclusdao, em termos educativos, faz mais sentido se for
entendida como educagao inclusiva. Isto significa que a escola, para além de
proporcionar aos alunos um espago comum, deve proporcionar-lhes também
oportunidades para que fagcam aprendizagens significativas (Silva, 2011). Assim, o
professor tem um papel determinante na construcdo de uma escola inclusiva, uma vez
que a eficacia da politica curricular esta dependente do professor que leva as decisdes
da teoria a pratica (Batista, 2013).

Tal como a atitude dos professores assume um papel importante na inclusao de
alunos com necessidades especiais na sala de aula de ensino regular, também a
formacgéao dos professores € fundamental para o sucesso da inclusdo. De olhos postos
na Educacio Especial (CNE, 2008) verifica a necessidade de formagao especializada
de professores para melhor preparagao na resposta aos tipos de exigéncias do terreno,
de apoios suportados com base na experiéncia no ensino regular e apoio em materiais
variado e nas novas tecnologias, alertando também para a necessidade de dinamizagéo
de momentos de supervisdo nas escolas.

A educacéo inclusiva esta subjacente a atitude, bem como a pratica pedagogica
dos professores, a organizagao e a gestdo da escola e das turmas.

A atitude é considerada o fator determinante para garantir a participagéo de todos os
alunos com necessidades especiais nas atividades de turma.

Quanto a pratica pedagogica dos professores “a flexibilizagdo curricular e a
pedagogia diferenciada centram-se na cooperagéo, como estratégias a aprendizagem
cooperativa, sdo medidas que permitem dar resposta a todos os alunos, no contexto do
seu grupo-turma.” (Silva, 2009, p.148).

Muitos investigadores nesta area de estudo, como Névoa chamam a atencao do

facto de varios professores ndo possuirem formagdo adequada para trabalhar com os
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alunos com NEE, comprometendo a sua inclusdo. Como esta explicito na Declaragao
de Salamanca (1994, p.27), “a preparacao adequada de todo o pessoal educativo
constitui o fator chave na promocao das escolas inclusivas”. A Educacgao Inclusiva nao
consiste apenas em integrar o aluno com necessidades especiais na sala de aula, mas
sim promover a sua participagdo nas atividades realizadas.

O docente de educacao especial, enquanto parte ativa da equipa
multidisciplinar, assume um papel fundamental no processo de flexibilidade curricular,
cooperando para a promocido de competéncias sociais e emocionais, envolvendo os
alunos ativamente na construgdo da sua aprendizagem, permitindo o desenvolvimento
das areas de competéncias inscritas no perfil dos alunos a saida da escolaridade
obrigatoria, sobretudo na capacidade de resolugdo de problemas, no relacionamento
interpessoal, no pensamento critico e criativo e no seu desenvolvimento como cidadao.
A intervencado do docente de educacéo especial realiza-se de acordo com o trabalho
colaborativo face aos diferentes intervenientes no processo educativo dos alunos e
outra quanto ao apoio prestado aos alunos que tera, sempre, um carater complementar
ao trabalho desenvolvido em sala de aula ou em outros contextos educativos.

O docente de educacdo especial, no d&mbito da sua especialidade, auxilia os
docentes do aluno na definicao de estratégias de diferenciacdo pedagdgica, no reforgo
das aprendizagens e na identificacao de multiplos meios de motivagao, representacao

€ expressao.
O desenho universal da aprendizagem é uma forma de planeamento curricular que incide sobre a
criagéo de diferentes formas de motivacéo, representacao e expressao do conhecimento, de modo
a envolver todos os alunos em contextos flexiveis de aprendizagem, que acomodem as diferencas

e especificidades educativas individuais, garantindo-lhes a possibilidade de serem bem-sucedidos

(Guide to New Zealand Curriculum, 2017).



1.2. As TIC no contexto educativo

De forma a objetivar a inclusdo, a instituicdo escolar devera criar estratégias,
metodologias e medidas que permitam enquadrar o perfil do aluno, permitindo o
desenvolvimento de competéncias especificas em consonancia com a aquisicao de
conhecimentos. Deverdo assim existir mudangas estruturais no sistema de ensino como
um todo e n&o so para alguns alunos (Cunha, 2010). Segundo Romé&o (2012), para que
as escolas em Portugal sejam verdadeiramente para todas as criangas, € necessario
que os professores tenham nogao do seu real papel e contributo, recorrendo ao trabalho
colaborativo, cooperativo e interajuda, de forma a criar um ambiente educativo benéfico
para todos. A aprendizagem realizada em contexto educativo, tem tido ao longo dos
ultimos tempos uma forte ligagdo as TIC, gerando novas dindmicas sociais e
tecnoldgicas. Diretamente ou indiretamente, os alunos das ultimas geragdes tém tido
uma enorme adeséo e predominio nesta evolugao tecnologica.

Atualmente, o ensino e a aprendizagem passam por um profundo processo de
renovagao, ndo apenas de conteudos, mas principalmente de competéncias e de
metodologias onde as TIC podem desempenhar um papel ativo e importante nessa
mudanca. Neste sentido, as TIC na escola devem proporcionar a todos, criangas,
jovens, adultos uma oportunidade de interagdo social, constituindo segundo Ponte
(2000) um elemento fundamental para a constru¢ao do conhecimento e da definicao das
identidades. A evolugao tecnolégica abriu novos caminhos para a sociedade. As TIC
permitiram avangos pedagdgicos e novos recursos para o ensino. O trabalho com as
TIC conduz-nos a uma metodologia por meio da qual toda a educagao € um processo
especial e o professor deve apresentar um novo perfil perante os recursos tecnoldgicos.

O trabalho com as TIC conduz-nos a uma metodologia por meio da qual toda a
educacgao é um processo especial e o professor deve mostrar um novo perfil perante os
recursos tecnologicos.

O potencial das TIC como tecnologia de apoio individual € enorme, podendo dar
resposta as necessidades fisicas, sensoriais e intelectuais dos alunos. Estas
tecnologias integram um meio fundamental de acesso a informagéo (Internet) sendo um
instrumento de transformacgao da informagéao e de produgao de nova informagao (sendo
expressa de varias formas como textos, imagens, dados, modelos matematicos ou
documentos multimédia), (Ponte, 2002, pp.19-20). As TIC constituem, assim, uma
linguagem de comunicacao e um instrumento de trabalho essencial. Na escola, as TIC
sdo uma ferramenta de trabalho importante no ambiente de aprendizagem. Apoiam na
aprendizagem de conteudos e no desenvolvimento de capacidades especificas. Cabe

ao professor integrar as TIC na pratica pedagdgica e fazer comprovar o que estas
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tecnologias podem desempenhar no processo educativo e da respetiva fundamentacgao
pedagdgica.

As tecnologias nao substituem as atuais pedagogias educativas, mas mudam o
atual quotidiano do ensino. Os professores sdo novamente a chave para que esta
adaptagcdo seja um sucesso. Em Portugal foram langados conjuntos de projetos e
medidas legislativas que propiciaram a integracédo das TIC no ensino, com o intuito de
incentivar as escolas ao uso das mesmas.

Os professores precisam, e devem de ser capazes de integrar as TIC no ensino-
aprendizagem das diversas areas curriculares, articulando o seu uso com outros meios
didaticos, sdo sem duvida ferramentas tecnoldgicas de apoio ao ensino, proporcionando
novas praticas na diferenciagédo de metodologias pedagdgicas. A maior utilizagdo desta
tecnologia tera como resultado novas formas de agir e de pensar, mudando os padrbes
do pensamento, em relagdo aqueles que ndo cresceram com estas tecnologias.

Na escola todo o curriculo deve ser um percurso importante nas praticas de
inclusdo, sendo o curriculo flexivel simplificador de comunicagdo e ndo uma barreira
para a aprendizagem. A diferenciacdo e a flexibilizacdo curricular ndo deve ser
preparagdo de diversidade dos alunos, quanto a cultura, a motivagcdes e a
competéncias. Diferenciar é proporcionar varias formas e métodos de trabalho de forma
a possibilitar que todos os alunos alcancem niveis de desenvolvimento e de
aprendizagem mais elevados aos que possuem. “ (...) A integracdo das novas
tecnologias na educacdo deve fazer-se no quadro de um reforgo que da
profissionalidade docente e uma nova organizacao das escolas” (Anténio Névoa, reitor
da universidade de Lisboa, 2007, p.12).

Prensky (2001) classifica os atuais alunos como auténticos “nativos digitais”, que
respiram tecnologia e habitualmente dominam as ferramentas. Tal facto levou a que nos
ultimos anos se criassem importantes programas que permitiram a transformagéo das
escolas, que substituiram os velhos recursos por novos recursos tecnolégicos, na
tentativa de aproveitar a motivagao dos alunos. O professor que quer utilizar as TIC na
sala de aula é confrontado com a necessidade de demarcar novas estratégias, novos
critérios de avaliagdo e deixar os alunos explorar os conhecimentos ao seu ritmo. Todos
os professores desejam o sucesso escolar dos alunos, a crescente motivagéo, a
inovagao educativa, a acessibilidade e a utilizacdo das TIC para fins pedagégicos. Do
ponto de vista pedagdgico, a aprendizagem participativa inclui as variadas formas em
que alunos de qualquer idade utilizam as novas tecnologias para participar em
comunidades virtuais onde partilham ideias, comentam projetos, planeiam, projetam,
implementam, antecipam, ou simplesmente discutem as suas praticas, objetivos e ideias

em conjunto (Goldberg e Davidson, 2010, p.12). Desta forma os professores devem
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tomar conhecimento da evolugao dos média, para poderem motivar os seus alunos, uma
vez que essa interagao enriquece os ambientes de aprendizagem, tornando o processo
de aprendizagem mais agradavel.

Com o projeto CRIE, tendo como objetivo “Aprender e Inovar com TIC”, langado
em novembro de 2010, teve como finalidade a promoc¢ao da utilizagdo educativa das
TIC, rentabilizando os equipamentos TIC livres nas escolas, tendo como finalidade
melhorar as aprendizagens dos alunos.

Um ensino com sucesso exige o conhecimento das atividades da aula que séo
adequadas para o ensino de conteudos especificos assim como as formas de integragéo
das TIC numa aula. Uma tarefa matematica pode apelar a diferentes niveis cognitivos
destacando-se os tipos de tarefas nas aulas de matematica (exploragdes, investigagoes,
problemas, exercicios). As diferentes tarefas usadas pelos professores representam
diferentes tipos de pensamento por parte dos alunos, de acordo com o nivel de
exigéncia das mesmas e da forma como sao implementadas, pretende-se que o
professor diversifique as tarefas que apresenta aos alunos, dando importancia a
atividade dos alunos no processo de ensino/aprendizagem, desempenhando cada tipo
de tarefa um papel diferente na concretizagao dos objetivos propostos. A utilizagdo da
tecnologia no ensino influéncia o modo como ensinamos mas também o que ensinamos.
As TIC sao importantes, mas também necessitam de estabelecer ligacbes com a
pedagogia de ensino e com o conteudo.

E necessario um conhecimento seguro para se enquadrar os diferentes
conteudos com a pedagogia que se vai utilizar e a tecnologia que vai auxiliar essa
aprendizagem, respeitando-se sempre o0 contexto em que se esta inserido. Tudo
interfere com o processo de ensino/aprendizagem tais como as tecnologias disponiveis,
o tempo de aula, o conhecimento prévio dos alunos, a atitude dos alunos e dos
professores e até o proprio conhecimento do professor. Mais recentemente a utilizagao
das (TIC) tém sido consideradas um fator de qualidade educativa.

A Inclusdo é parceira da(s) qualidade(s). Nao queremos uma Inclusédo que
promova uma “educacédo de saldo” na escola: todos os alunos tém direito a serem
estimulados ao nivel maximo das suas capacidades e apoiados nas suas dificuldades.
Uma das qualidades que atualmente é verificada nos sistemas educativos €, sem duvida
em que medida os alunos, os professores e as escolas tém acesso as TIC.

As TIC, a semelhanca de muitos outros recursos, € um “poderoso instrumento
que precisa de ser interrogado, explorado e pensado para poder ser usado como um
aliado da Educacao Inclusiva” (Rodrigues,1999). A rapida evolugao das TIC proporciona
hoje uma mais-valia para o desenvolvimento de ambientes inclusivos nas escolas. As

TIC em tempo de Educacéo Inclusiva sdo uma oportunidade para respeitar identidades
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€ para criar ambientes de aprendizagem em cada aluno, de forma a dar a possibilidade
de se sentir Util e participativo. Precisamos assim de desenvolver um pensamento
dindmico sobre as TIC.

A utilizagcédo das TIC contribuem para se atingir as denominadas “aprendizagens
significativas” ao proporcionar a utilizagdo de recursos variados que permitem uma
variedade de abordagens dos conteudos. Contribuem ainda para diversificar as formas
de trabalho escolar, de comunicagdo e troca de conhecimentos adquiridos e de
aprendizagens.

De modo a reconhecer as vantagens da utilizagédo das TIC, em contextos de
ensino-aprendizagem, procurou-se recolher algumas conclusdes encontradas em
estudos realizados sobre esta tematica. Assim, Cruz (2009, p. 176) no modelo ITIC
(Integragao das Tecnologias de Informagao e Comunicagéo) desenvolvido pelo préprio
refere que com o uso de todas as ferramentas utilizadas, permitiu a realizacdo de
atividades que potenciaram o desenvolvimento de competéncias como: a pesquisa,
selecao, analise e o tratamento da informacéao; a avaliagdo da informagao encontrada;
a aprendizagem por descoberta; a resolugdo de problemas e desafios; o
desenvolvimento do espirito critico; a valorizagao social dos trabalhos produzidos pelos
alunos; permitir aos alunos tornarem-se leitores e escritores regulares; a criacdo de
meétodos de estudo e de autonomia face as suas aprendizagens; a auto-aprendizagem,
a aprendizagem cooperativa e a aprendizagem colaborativa. As TIC integram um fator
determinante na motivagdo e na melhoria da aprendizagem, quer relativamente a
participagéo dos alunos nas atividades escolares, quer no ensino quer nas situagdes de
aprendizagem, de acordo com os interesses e aptiddes dos alunos.

Com a utilizagdo das TIC, o aluno estabelece uma ligagao entre a atividade
escolar e a realidade exterior a escola. As TIC estdo a modificar as relagdes
interpessoais, em todas os contextos e a educagao ndo é excecao. A informacao através
da tecnologia altera a nossa forma de pensar, agir e conviver. As TIC devem facilitar,
em termos educativos, a aprendizagem, proporcionar novas formas de aquisigao de
conhecimento, como sendo um complemento dos conteudos curriculares que permitem
o desenvolvimento do individuo na medida que facilitam o processo de
ensino/aprendizagem. A utilizagao do computador na sala de aula € sem duvida uma
ferramenta importante desde que seja utilizado de forma correta e que auxilie a

construgao do saber.



1.3. As TIC e a Educacgéao Especial

A designacao “Necessidades Educativas Especiais” (NEE) surge na década de
60 em substituicdo dos termos “deficiéncia” (Ribeiro, 2012). O termo supunha que a
crianga ndo poderia ser educada pelo que era segregada e excluida da escola.

Quando os investigadores explicaram que “as criangas com NEE deveriam ser
escolarizadas”, continuou a haver segregagao, visto que a formagao era dada em salas
com alunos com necessidades especiais, separadas das salas do ensino regular
(Ferreira, 2012). Em 1959 é publicada a Declaragao dos Direitos da Crianga estes
movimentos sociais e legislativos, procuram garantir a igualdade de oportunidades na
educacao, saude, lazer, emprego, habitacdo e outros servigcos e permitir que todos os
alunos vivenciem “experiéncias normais em ambientes normais” (Correia, 2013, p. 44).

Atualmente o conceito é utilizado em quase todos os paises desenvolvidos,
como reflexo da democracia, inclusédo, igualdade de direitos e consideracao pelas
carateristicas individuais dos alunos (Correia, 2013; Ferreira, 2012).

O Decreto-Lei n.° 3/2008 define as NEE como “consequéncia de limitagdes
funcionais e estruturais permanentes na atividade e participagdo em pelo menos um
dominio”, nomeadamente, “comunicacdo, aprendizagem, mobilidade, autonomia,
relacionamento interpessoal e participacao social” (ME, 2008, p. 155). Sempre que as
capacidades e carateristicas individuais impedem o aluno de alcangar os mesmos
objetivos educativos perante os outros colegas, o aluno devera usufruir do apoio de
“servigos especializados” (ME, 2008, p. 155) e consequente adaptagao curricular que
possibilite a aprendizagem e o desenvolvimento (Correia, 2013; Pena, 2012) bioldgico,
psicolégico e social ME,( 2008).

As escolas inclusivas devem assegurar e responder as diversas necessidades
dos seus alunos, adaptando-se aos diversos estilos e ritmos de aprendizagem de modo
a assegurar uma educacgao de qualidade, utilizando curriculos adequados, modificagdes
organizacionais, estratégias pedagogicas, uso de recursos e cooperagdo com a
comunidade. Segundo o Decreto-lei n.° 54/2018, de 6 de julho as escolas devem criar
condicbes e espacos de inclusdo capazes de reconhecer a diversidade de todas/os
as/os alunas/os e dar resposta ao seu potencial e as suas necessidades individuais.

Sendo assim, “As escolas terdo de ser capaz de reconhecer as necessidades,
de achar forma de educar com sucesso estas criangas, incluindo aquelas que
apresentam incapacidades graves, e todas as criangas e jovens cujas caréncias se
relacionam com deficiéncias ou dificuldades escolares. Muitas criangas apresentam
dificuldades escolares e, consequentemente tém necessidades educativas especiais,

em determinado momento da sua escolaridade, neste sentido cabe a escola definir
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orientagdes que promovam uma cultura que ofereca oportunidades para aprender a que
todas/os as/os alunas/os tenham condig¢des para atingirem o seu potencial até o fim da
escolaridade obrigatéria. Desta forma o decreto-lei pretende criar condigbes para que
as escolas sejam espacgos de inclusao respeitando a diversidades de todas/os as/os
alunas/os. As escolas terdo de encontrar formas de educar com sucesso estas criangas,
incluindo aquelas que apresentam incapacidades graves.” ME (2018).

A pedagogia passou a ser centrada na crianga procurando ir ao encontro das
suas necessidades, conseguindo educar com sucesso independentemente das
dificuldades apresentadas pela crianga. Logo, a “pedagogia inclusiva é a melhor forma
de promover a solidariedade entre os alunos com necessidades educativas especiais e
os seus colegas”. (Declaragdo de Salamanca, 1994, p.12).

O paradigma da escola inclusiva, reconhecido através da aprovagado da
Declaracdo de Salamanca sobre Principios, Politicas e Praticas em Educacdo de
Necessidades Especiais e enquadramento da atuagcdo na area das necessidades
educativas especiais (UNESCO, 1994), subscrita por 92 paises, entre os quais Portugal,
€ mais 25 organizagcdes nao-governamentais, manifesta a necessidade de os Estados
conceberem condi¢cbes e garantirem apoios especificos e adequados para que todos os
alunos, independentemente das suas condigdes fisicas, intelectuais, sociais,
emocionais, linguisticas ou outras, possam aprender juntos, partiihando os mesmos
contextos educativos. Reforga que a escola regular com uma directriz inclusiva séo o
meio mais eficaz de combater situagdes discriminatérias, de construir uma sociedade
inclusiva e alcancgar a educagao para todos. A Convencéao sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia e respetivo protocolo adicional (2006) fomenta a garantia e promog¢ao
dos direitos humanos de todos os cidadaos e em particular das pessoas com deficiéncia,
repetindo os principios universais (dignidade, integralidade, igualdade e néo
discriminagao) e a sensibilizagdo da sociedade para a deficiéncia.

Atualmente, a escola tem necessidade de se renovar e acompanhar as
mudangas que surgem adaptando-se as necessidades e expectativas duma sociedade
cada vez mais exigente. Na verdade, todas as atividades humanas sofreram alteragdes
relativas ao modo de trabalhar e de viver, em virtude das novas tecnologias fazerem
parte da nossa sociedade. A introdu¢do dos muitos recursos tecnolégicos no dia ao dia
das pessoas com necessidades especiais, € considerado um fator essencial no
processo de equidade. O Relatério sobre Portugal para o estudo sobre as politicas dos
Estados-Membros relativas a criangas com deficiéncia (Parlamento Europeu, 2014)
verifica como principais falhas identificadas relativamente a aplicacao pratica: a falta de
qualidade e de quantidade de recursos, nomeadamente em escolas regulares, para

praticar o programa de educacéo inclusiva, com a aplicagdo incompleta da legislagéo
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em matéria de acessibilidade e a firmeza de situagdes negativas e de esteredtipos em
relacdo as pessoas com deficiéncia. Constata, igualmente, como aspetos positivos, a
existéncia de legislacdo e um conjunto de boas praticas que promovem a educagao
inclusiva, um Sistema de Intervencgao Precoce e redes sociais locais e de comissdes de
protecao de menores a nivel local.

A Declaracgao de Lisboa sobre Equidade Educativa (2015) solicita que "se tomem
medidas concretas, de forma a encorajar a participagéo e o sucesso na educagéao, a
providenciar apoio inclusivo a aprendizagem, a respeitar e valorizar as diferengas e
promover comunidades abertas, onde a aprendizagem com sucesso seja possivel para
todas as nossas criancas e jovens".

As tecnologias sdo um ponto de apoio e podem fazer toda a diferenga, pois
compensam as dificuldades da crianga ou jovem que dela necessite. Em certos casos
possibilitam a forma de comunicar, fazer escolhas, controlar o meio envolvente ou
adquirir niveis de autonomia/independéncia.

Portugal, ao longo dos anos, tem vindo a desenvolver varios
projectos/programas, no ambito das TIC nomeadamente: Projeto Minerva, Projeto
Educatic, Programa Nonio-Século XXI, Plano de Agao e-learning e Prodep Il indo de
encontro as diretrizes da Unido Europeia. A Resolugao do Conselho Europeu de 6 de
maio de 1996 — Jornal Oficial das Comunidades Europeias n° C 195, de 6 de julho de
1996 apelou a importancia das TIC na escola como resposta as atuais exigéncias da
sociedade, dando indicagdes principalmente para o uso de software educativo e
multimédia na educacgao e formacao. Através destas medidas podemos afirmar que as
TIC tém sido introduzidas progressivamente nas escolas, possibilitando novas
capacidades de estimulagdo da autonomia do aluno promovendo assim um ensino mais
adequado e inclusivo das criangas e jovens com necessidades especiais. A escola
encarra agora novos desafios, desafios estes, provocados pelas mudangas que estdo a
ocorrer com uma rapidez indiscutivel, incorporando novas descobertas e inovagdes
tecnoldgicas, exigindo uma educagao de qualidade e um professor preparado para
explorar as tecnologias, pois necessita de utilizar diversas estratégias para promover a
aprendizagem de seus alunos. A inclusdo € ainda uma oportunidade para todos os
alunos poderem aprender uns com os outros. Nao temos a ideia de que os bons alunos
perdem tempo com os maus alunos. Mas que é possivel produzir ambientes nas escolas
em que todos os alunos possam aprender com todos.

As vantagens da utilizagdo das TIC para os alunos com NEE, embora estas
dependam do seu tipo de limitagdes, segundo (Almenara, Pérez, Batanero, 2007, p.1),
sdo estas que “aumentam a auto- estima do aluno nao sentindo este tanto a diferenca

com os seus pares; favorece a autonomia; ajudam a superar as limitagdes decorrentes
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de deficiéncias motoras, cognitivas e sensoriais potenciando as suas
habilidades/competéncias; proporcionam oportunidades para participar e realizar
tarefas de ensino aprendizagem; proporcionam momentos de prazer; possibilitam
muitas vezes o experienciar de situagdes de éxito académico e pessoal.”

De igual modo, Faria (2010) considera que as tecnologias dao uma série de
“ajudas técnicas, produtos de apoio, dispositivos, equipamentos ou sistemas que
previnem, compensam, atenuam ou neutralizam as incapacidades e as desvantagens
das pessoas com deficiéncia, permitindo a sua participacdo na vida escolar, social e
profissional” (Faria, 2010, p.15).

As TIC constituem uma ferramenta ao servico do aluno com necessidades
especiais sendo o professor o elemento-chave que permite fazer a ponte entre o uso
destas tecnologias e a aprendizagem de conteudos, que Ihe permitem o acesso ao
curriculo e a participagao na sua aprendizagem. Podemos considerar o uso das TIC
como um recurso motivador para as atividades educativas (atividades e/ou
estratégias)’,da interacdo com o meio em que vive, da criatividade, da autoconfianga,
da compreensao de conceitos e de conhecimentos tedrico-praticos, da autonomia e na
resolugao de problemas, bem como do desenvolvimento do raciocinio légico” (Alves,
2008, p.27). Assim sendo, o recurso ao computador e aos sistemas multimédia torna
possivel esbocar percursos individualizados para cada aluno com necessidades
especiais de forma a progredir consoante o seu ritmo de aprendizagem proporcionando
uma adequada insergdo escolar social e mais tarde laboral, contribuindo assim para
melhorar a sua qualidade de vida. Estas criangas ao utilizarem as TIC tornam-se mais
auténomas, permitindo aumentar a motivagao estimulando a autoconfianga, melhorando
a sua autoestima, levando-as a aumentar a sua participagdo e desempenho.

As TIC promovem a igualdade de oportunidades e a participagdo ativa dos
alunos com necessidades especiais no seu processo de aprendizagem. De facto, a
tecnologia apresenta-se como uma das ferramentas que pode apoiar a aprendizagem
dos conteldos matematicos, sendo que as TIC, proporcionam cenarios visuais que
ilustram e favorecem uma melhor compreensao dos conceitos matematicos. (Ponte,
2002) defende o uso das TIC nas praticas pedagogicas dos professores, tanto de alunos
do ensino regular como daqueles com necessidades especiais, pode cooperar na
promogao da autonomia intelectual, moral e social a fim de que possam ocupar o seu
espaco na sociedade por meio de atividades que os levem a nao ter receio de criar, de
expor as suas ideias, de buscar respostas, e de comunicar promovendo assim a
autonomia.

Assim, podemos afirmar que o acesso as TIC pode ser uma ferramenta forte na

inclusdo educativa, podendo diminuir as desigualdades na educagado através de
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abordagens educativas e tecnoldgicas apropriadas e adaptadas as exigéncias de todos
os alunos, incluindo os que apresentam necessidades especiais. Para que a incluséo
das TIC seja uma realidade no curriculo destes alunos, é necessaria a cooperagio de
todos os agentes envolvidos na implementacdo das TIC em contexto de ensino-
aprendizagem e todos os niveis e tipos de informagao devem estar acessiveis. Concluiu-
se que “é fundamental que os professores de educacao especial se consciencializem
do papel que podem desenvolver enquanto promotores da utilizacdo das novas
tecnologias, em contexto sala de aula, com as criangas com NEE” (Costa, 2010).

Tem-se verificado uma evolugdo quanto ao uso das TIC na escola passando a
ser um fator de progresso e inovagao social, aumentando os projetos e as atividades
para esse sentido. Apesar dos estudos mostrarem algumas iniciativas na utilizagdo das
TIC com criangas com NEE e que estas sdo um meio precioso para auxiliar o processo
ensino — aprendizagem destas criangas, alertando se, a falta de formagdo em TIC
direcionada para a educacgdo especial de que a grande maioria dos docentes
especializados carece. Também é necessario saber que dentro das TIC existem
diferentes ajudas técnicas. De acordo com Ribeiro (2010), uma ajuda técnica é “uma
mais-valia de acesso as atividades da vida diaria, a comunicagdo, ao curriculo, a
aprendizagem, ao desenvolvimento (...)". Por outras palavras, as ajudas técnicas
devem ser adaptadas ao curriculo e inseridas na dindmica da sala de aula, a fim de
serem utilizadas como “ferramentas/ equipamentos de compensacao de disfungdes
sendo uma mais-valia de acesso a escrita, a informagao, a comunicacao, a interagao na
sala de aula.

Definir estratégias que ensinem através do ludico e implementar a resolugéo de
problemas desde a primeira infancia, ou seja, € fundamental estimular, desenvolver,
resolver, estabelecer metas, objetivos, ideias, pensamentos, caracteristicas e
potencialidades (Silva, 2010, p.21). Através das tecnologias de informagdo e
comunicagao é possivel ensinar e, consequentemente aprender de modo diferenciado,
permitindo desenvolver capacidades e competéncias distintas.

Nessa perspetiva, articular o conteudo curricular de outra forma é transformar as
relagcdes existentes no contexto educacional escolar. Com o avango das TIC, ficou
inviavel ndo misturar o seu uso com a educacédo, a utilizacdo das tecnologias tem
visibilidade na aprendizagem e ensino. Neste sentido, é importante fazer uso das TIC
em contexto de sala de aula, como auxiliares do processo de ensino e aprendizagem e
como recurso motivador do mesmo, nao podendo os agentes educativos ficar
indiferentes a esta realidade tao presente na vida dos alunos. Assim, para promover
uma utilizacdo adequada das TIC, em contexto escolar, é essencial que os professores

adequem as suas estratégias de ensino e as adaptem ao contexto de sala de aula. No
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contexto educativo, a motivagao dos alunos € um importante desafio que nos confronta,
visto ter implicagdes diretas no envolvimento do aluno com o processo de ensino e
aprendizagem. Como refere Menezes (2012, p. 20) “um aluno motivado procura novos
conhecimentos e oportunidades, evidenciando envolvimento com o processo de
aprendizagem, participa nas tarefas com entusiasmo e revela disposicao para novos
desafios”. Visando proporcionar estes momentos, devem ser estabelecidos ambientes
propicios a aprendizagem, nos quais estejam disponiveis, para as criangas, recursos
tecnolégicos adequados, tanto no sentido de estimular a sua autonomia, como no de
ser o professor a decidir os momentos e a forma de os utilizar. E, portanto, comum
aceitar que as TIC permitem ao aluno melhorias a nivel da motivagao, da concentracao,
do comportamento, da confianca e do dominio dos conteddos e estimulam a
aprendizagem colaborativa e a partilha de opinides. Os recursos tecnolégicos em
contexto educativo impulsionam novos modos de ensinar e de aprender e tém
principiado novas formas de propagacgao e de democratizagéo da aprendizagem. Nesta
perspetiva, Andrade (2017) atribui ao desenvolvimento do pensamento abstrato o seu
principal contributo, uma vez que permite que os alunos observem e verifiquem, no
momento, aprendizagens que sem as tecnologias ndo se poderiam observar com tanta
eficacia e rapidez.

Assim, as TIC oferecem informacdes para estimular os alunos a chegar mais

longe, apresentando-lhes diferentes concecgdes sobre a realidade.
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1.4. As TIC como recurso no processo de ensino-aprendizagem de

criangas com Necessidades Especiais

Segundo Pequeneza (2013, p.27), vivemos na era da globalizagdo e de
mudanga no desenvolvimento das tecnologias de informagédo e comunicagdo em
aceleragao, as quais tém avangado grandes alteragdes na sociedade, modificando de
forma radical o nosso quotidiano, na forma como nos relacionamos e comunicamos com
as outras pessoas, a cultura, e, também, na educagdo. As TIC conquistaram
praticamente todas as areas de atividade, muitas vezes sem que os cidadaos se
apercebessem da dimensio da sua inclusdo nos aspetos mais comuns da vida em
sociedade. Assim, ainda de acordo com esta autora, pode-se dizer que as TIC fazem
parte do nosso dia-a-dia podendo encontra-las nas escolas (locais de ensino-
aprendizagem), no trabalho, em casa e em locais de lazer. Neste contexto, as TIC
integram uma ferramenta de comunicagao e um instrumento de trabalho fundamental
do mundo de hoje que é necessario conhecer e dominar. Num ambiente de
aprendizagem, as TIC motivam as criangas em termos cognitivos, sociais e emocionais.

Segundo Menezes (2012, p.50), o recurso a utilizacdo das TIC sdo uma
estratégia promotora de motivagédo dentro da sala de aula por parte do professor. Esta
autora afirma ainda que as TIC oferecem novos contextos educativos que possibilitam
colocar os alunos no centro do processo ensino aprendizagem ajudando na sua
autonomia e produzindo diferentes ambientes de trabalho, facilitando a exploragcéo de
situacdes que de outra forma seriam pouco provaveis de ocorrer.

Destas atitudes promotoras da motivagcao, sobretudo o recurso a utilizagao das
TIC em sala de aula realgamos a sua eficacia, o refor¢co da confianca e da auto-estima
dos alunos de forma natural. Assim, sera necessario que os professores vejam as novas
ferramentas tecnolégicas como um elemento promotor de sucesso na tarefa de cativar,
motivar e despertar para o conhecimento.

A escola deve ajustar-se no sentido de satisfazer as necessidades dos alunos,
tendo em consideracao que todos sao diferentes e iguais, tém vivéncias diferenciadas
e até mesmo ritmos de aprendizagem diferentes. As adaptagdes curriculares, o
desenvolvimento de estratégias diversificadas e adequadas e uma boa organizagao
escolar sdo medidas que devem ser implementadas nos estabelecimentos de ensino
devendo ser praticadas pelos diversos elementos da comunidade educativa como vista
ao desenvolvimento de um trabalho colaborativo de forma a garantir um bom nivel de
educacao para todos, facilitando a inclusdo de criangas e jovens com necessidades

especiais na sociedade.
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De acordo com Quiles e Espada (2007, p.8-11), ndo podemos descurar que a
autoestima e auto conceito sdo temas de grande importancia, quando falamos de
motivacao de alunos. Enquanto a autoestima é definida como a forma como nos vemos
e valorizamos, baseada em todos os pensamentos, sentimentos, sensacgbes e
experiéncias que temos reunido ao longo da vida”, o auto conceito tem uma dimensao
mais social e “aprende-se em consequéncia das experiéncias de interacao com o mundo
fisico e as pessoas.

Um dos objetivos da escola € melhorar a qualidade e a eficacia do sistema
educativo e, por isso, nos dias de hoje essa melhoria tem de passar pela correta
integragéo das TIC no processo de ensino aprendizagem. Também no ensino da
matematica este recurso pedagoégico tem sido bastante utilizado. As TIC s&o, hoje, uma
mais-valia no desenvolvimento de pessoas com necessidades especiais. Estas
ferramentas sdo uma ajuda fundamental na transformagdo e oportunidades de
formagao, e para que sejam eficazes € importante tragar objetivos concretos de forma
a adequar a sua utilizagéo, as necessidades das criangas e jovens dando valor as suas
experiéncias. Considera-se que as TIC sao ferramentas capazes de facilitar e permitir a
aquisicdo de objetivos e que estes instrumentos, usados durante o processo de
formacgéao dos jovens, influenciam a sua capacidade de encarar as diversas mudancgas
que os rodeiam.

Tal como em qualquer intervencao em educagéao especial, tem que haver um fio
orientador a partir do qual sao realizadas as adaptacdes necessarias para individualizar
e ajustar as necessidades de cada aluno. A utilizacdo das TIC no processo de ensino e
de aprendizagem tem sido amplamente referenciada para todos os niveis de ensino.
Desta forma as TIC favorecem a integragao das criangas na escola e no mundo social,
facilitando a integracao dos jovens no mundo do trabalho e da formagéo profissional. As
criangas com necessidades especiais, através do contacto frequente com as novas
tecnologias, conseguem desenvolver capacidades especificas que lhes permitem
aceder as tecnologias de forma a terem acesso ao conhecimento, a aprendizagem,
permitindo o progresso de capacidades intelectuais evitando, a excluséo e favorecendo
a integragao dos jovens.

Desta forma a motivacao e a concentragao sao capacidades que os alunos com
NEE podem desenvolver de forma mais concreta com a utilizacdo das TIC, pois séo
uma mais-valia para o ensino e para a aprendizagem dos alunos com necessidades
especiais, permitindo um trabalho mais vantajoso para o aluno e facilitado para o
professor, pois com a utilizagdo das TIC nas escolas, o professor deve orientar os
alunos, de forma a criar situacdes de aprendizagem permitindo o desenvolvimento de

capacidades de pesquisa e de descoberta. E importante preparar um espago escolar
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acolhedor para alunos com dificuldades, utilizando tecnologias que facilitem a realizagao
de atividades. E importante destacar o papel do professor para a incluséo, ndo fazendo
da escola centros de educacdo especial, mas sim fazer com que as escolas e
professores sejam capazes de receber alunos com ou sem dificuldades no mesmo
ambiente da escola regular.

Conclui-se assim que, através das ferramentas digitais, se podem promover
competéncias profundas contribuindo para o desenvolvimento e aquisi¢gdes de praticas
de autonomia e de espirito critico. Com efeito, o caracter dinamico das TIC favorece
uma observagao mais seletiva e uma atitude mais critica por parte das criangas. As TIC
poderao assim integrar uma fonte de motivagdo externa, em ambientes educativos
formais, onde as aprendizagens se manifestam mais dificeis de realizar, desenvolvendo
nos alunos a confianga, de modo a torna-los capazes de usar, constatar e avaliar o papel
da Matematica no seu quotidiano e na resolugdo de problemas reais. As tecnologias
proporcionam aos professores algumas opg¢des de adaptagdo do ensino as
necessidades especiais de certos alunos, aumentando de forma acentuada as
possibilidades de os envolver em desafios matematicos.

As mudancas na educagao dependem também dos alunos. Alunos curiosos e
motivados, facilitam em grande parte o processo de ensino e de aprendizagem, assim
encontramos nas TIC uma ajuda eficaz na superagao das dificuldades de muitas
pessoas com necessidades educativas especiais no processo de desenvolvimento e
aprendizagem.

Importa referir que 0 acesso as TIC contribui para enriquecer o ambiente de sala
de aula, tornando-o mais ativo, favorecendo a aprendizagem. A utilizacdo das TIC
pressupdbem a existéncia de competéncias matematicas desenvolvidas, como o ser
capaz de raciocinar logicamente ou ser capaz de resolver um problema.

O uso das tecnologias no desenvolvimento cognitivo da Matematica vem de
encontro aos alunos que se encontram hoje na escola, nativos digitais, que nasceram
depois da inovagao tecnoldgica, Internet. Os alunos sao rapidos, tém caracteristicas
associadas ao uso das Tecnologias (Telemdveis com Internet) com o emprego intensivo
das Redes Sociais (Facebook, YouTube, WhatsApp, Google+, Twitter), principalmente,
para comunicar e procurar informagao. O docente tem a necessidade de conhecer as
Tecnologias de Informagao e Comunicagéo (TIC) e sempre manter-se atualizado para
melhor interagir com seus alunos e, com isso, tornar as suas aulas mais atrativas,
interativas, cooperativas, interessantes e estimulantes. E preciso desenvolver a
criatividade e curiosidade nos alunos. Ha os softwares “free” de criatividade como
Scratch e Applnventor do MIT Media Lab (Massachussets Institute of Technology).

Destacar o jogo como algo sério em que sao trabalhadas regras, limites, criatividade,
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estimulacao da linguagem e motora, e raciocinio légico. Além disso, trabalham-se os
vinculos afetivos entre outras competéncias.

Para que o jogo tenha um espaco significativo na aprendizagem, é necessario
que haja regras definidas, o professor deve ter um objetivo a ser atingido, de forma
estimulada, criando um ambiente em que o aluno podera dar lugar a sua criatividade
sem que se sinta pressionado, sem bloqueios permitindo que o aluno aprenda ao seu
ritmo, trabalhando também a socializagcdo e a inclusao entre os alunos. Todo ser
humano possui um potencial de criatividade, sente satisfagao no jogo e nas brincadeiras
criativas, assim, o jogo permite a possibilidade de expansao de sua capacidade criativa
e é fundamental no desenvolvimento e exercitacdo da sua capacidade de pensar, e
estimulando a inteligéncia e a interagao entre seus pares.

O jogo para ser significativo e criativo deve partir do conhecimento e conceitos
ja adquiridos pelo aluno, para assim continuar e atingir novos saberes.

Os professores devem participar na formagao continua, em busca de novas
tecnologias e novas estratégias de aprendizagem. Além disso, os docentes devem
repensar a sala de aula, desde a sua organizacao até a forma de trabalhar o conteudo.

Deve-se motivar os alunos para refletirem, analisarem e discutirem criticamente
e saberem sintetizar suas consideracoes finais. O professor deve recorrer também a
espacos nao formais, isto €, museus, centros historicos, feiras livres, parques e outros
locais para permitir a aquisicdo de conhecimento, pois a matematica esta sempre
presente, aproveitar os varios caminhos multidisciplinares.

Outros autores como Sanchez (2008, citado por Orelhas, 2010, p. 48), enunciam
outras vantagens da utilizagao das TIC em contexto educativo a varios niveis: permitem
a aquisicao de competéncias de forma ludica baseada na auto-aprendizagem do aluno;
Contribuigao e agilizagdo de informagéo que facilita as tarefas a desenvolver em sala
de aula; Aquisicdo de novos modelos didaticos apoiados no intercambio de
experiéncias; Protagonismo por parte do aluno na tomada de decisdes sobre: o qué,
como, e quando aprender; Prolongamento da agdo educativa fora do contexto escolar
entre alunos e professores; Novos espagos de aprendizagem com ferramentas
inovadoras que proporcionam uma aprendizagem mais enriquecedora; Criagdo em
comum, entre professores, de diferentes materiais e experiéncias; Criacao de espacos,
onde a participagao dos alunos leva a superar problemas e dificuldades.

Num mundo tecnologicamente cada vez mais avangado e complexo, cabe ao
professor organizar e estruturar o ambiente educativo, bem como criar oportunidades
de aprendizagem para os seus alunos. Neste contexto, a utilizagdo de recursos
educativos, sdo um fator importante, que implica a sequéncia de processos que

correspondem a diferentes fases, desde a conceg¢ao e criagdo dos recursos, a sua
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utilizagao por professores e alunos em contexto de aprendizagem e, posteriormente, a
avaliagao dos resultados de aprendizagem. Os recursos educativos devem explorar as
potencialidades das TIC para promover a aprendizagem, nomeadamente: proporcionar
estimulo e feedback aos alunos, tarefas que os desafiem, promover o trabalho
colaborativo, escolher percursos de aprendizagem e registar o progresso. Neste
sentido, € importante utilizar as TIC no contexto de sala de aula, como auxiliar do
processo de ensino e aprendizagem e como um recurso motivador, ndo podendo o
professor ficar indiferente a esta realidade tao presente na vida dos alunos. Como refere
Menezes (2012, p. 20) “um aluno motivado procura novos conhecimentos e
oportunidades, evidenciando envolvimento com o processo de aprendizagem, participa
nas tarefas com entusiasmo e revela disposicdo para novos desafios”.

Em suma, os objetivos da aprendizagem sao materiais de grande importancia no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, pois ajudam para uma nova forma
de ensinar, possibilitando formas distintas na abordagem dos conteudos, e por
consequéncia novas oportunidades de aprendizagem, tornando-a ainda mais

significativa para os alunos.
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1.5. O ensino da matematica e as TIC

Nas ultimas décadas, as TIC tém sido indicadas como um elemento principal no
processo de mudancga do ensino da Matematica, quer pela informatizagao da sociedade,
quer como parte integrante de novas perspetivas sobre a aprendizagem da Matematica.
A matematica constitui um patriménio cultural da humanidade e uma forma de pensar.
E é neste contexto que a compreensdao matematica se torna fundamental para a
transigao dos jovens para a vida ativa, uma vez que a matematica € uma ferramenta util
para resolver problemas, solucionar desafios pessoais, profissionais e sociais,
compreender aspetos cientificos e solucionar situagdes encontradas na vida diaria.

Tal como refere Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), a educagdo matematica
contribui para tornar os alunos competentes, criticos e confiantes nos aspetos
essenciais em que a sua vida se relaciona com a matematica. E neste contexto que
importa referir que todas as criangcas e jovens sem exce¢do devem desenvolver a
capacidade de usar a matematica para analisar e resolver situacdes problematicas, para
raciocinar e comunicar. Importa encarar o desenvolvimento da competéncia matematica
como um processo continuo e progressivo ao longo dos diversos ciclos de ensino.

Para os alunos com dificuldades, o desenvolvimento de capacidades
matematicas torna-se essencial, considerando a importancia destas capacidades na
inclusdo social, no desenvolvimento intelectual e no sucesso de uma vida auténoma. O
desenvolvimento das TIC veio provocar uma mudanga no ensino da disciplina. Numa
sociedade demarcada pela enorme utilizagdo das TIC, a matematica surge como uma
area disciplinar importante para a formagao e integragéo dos jovens na vida profissional
ativa e pela constante procura de resultados positivos e de explicacdes pelo insucesso
na disciplina.

A utilizagdo do computador e das TIC no ensino de Matematica é uma
recomendacgdo expressa dos programas de Matematica. A utilizacdo das tecnologias no
ensino da Matematica permite promover a confianga, a autoestima, a autonomia e a
colaboragao, de forma ajudar os alunos a desenvolverem capacidades intelectuais,
tornando a disciplina mais acessivel aos alunos. As TIC contribuem para o
aprofundamento dos conceitos tedéricos e para a implementagao de praticas benéficas
a inclusdo de alunos com necessidades especiais no ensino da matematica. Desta
forma, as TIC conseguirdao desenvolver nos alunos, uma atitude mais segura face a
Matematica, bem como promover o desenvolvimento de diferentes competéncias. A
utilizagao adequada das TIC podem desenvolver finalidades abrangidas pelo programa
de Matematica do ensino basico, nomeadamente quanto as atitudes, na medida em que

proporcionam contextos/ambientes de aprendizagem ricos e estimulantes, nos quais os
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alunos sao incentivados, s&o criativos e desenvolvem a curiosidade e o gosto de
aprender; aumentam a confianca, autonomia e o espirito de tolerancia e cooperacéo.
Os alunos tém um papel mais ativo permitindo-lhes investigar, formular e testar
conjeturas préprias, discutir e comunicar matematicamente.

Desenvolvem capacidades intelectuais de ordem mais elevada do que aquelas
que estdo associadas as competéncias de calculo e a compreensao de conceitos e
relacdes matematicas simples, tornando deste modo possivel melhorar a sua
aprendizagem, adquirindo técnicas para o desenvolvimento de capacidades
relacionadas com o raciocinio matematico, tanto em contexto de exploracdo e
investigagdo como de resolugdo de problemas, as tecnologias permitem aos alunos o
desenvolvimento do raciocinio estratégico e do espirito critico na analise dos resultados
fornecidos pelas TIC aumentando a capacidade de resolugao de problemas melhorando
a interpretacdo e interven¢gdo no mundo que os rodeia.

O desenvolvimento da capacidade do raciocinio matematico € apontado como
um objetivo central do ensino da matematica e os especialistas nesta area alertam para
a necessidade de desenvolver essa capacidade nos alunos de forma consistente,
recorrendo a sua utilizagao em diversos contextos (Ponte et al., 2007). Por sua vez, a
geometria € uma area privilegiada dos raciocinios légico-dedutivos da matematica,
permitindo o desenvolvimento das capacidades de visualizagdo espacial, verbalizagao,
pensamento matematico e intuicdo, o que contribui para melhorar a capacidade de
resolugéo de problemas.

Para além de contribuir para o desenvolvimento das capacidades de
compreensdo dos conceitos e suas relagbes, de andlise da informacao, de
comunicagdo, de abstracdo e generalizagdo e de compreensdo e elaboragdo de
argumentos, a geometria € um meio de percecionar o0 mundo fisico que nos rodeia,
interpretar, modificar e antecipar transformagdes relativamente aos objectos referido por
varios autores (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999; Breda, Serrazina, Menezes, Sousa
e Oliveira, 2011).

O desenvolvimento de aplicagdes educativas acessiveis a criangas com
necessidades especiais revela-se essencial, na medida em que as tecnologias
apresentam numerosas vantagens para as referidas criangas. Estas podem promover a
igualdade de oportunidades e a participagao ativa destas criangas no seu processo de
ensino e de aprendizagem, podendo assumir-se como uma ferramenta de auxilio as
mesmas. Permitem-lhes, ainda, o acesso a informacgéao, possibilidades comunicativas,
superar barreiras de aprendizagem e desenvolver atividades que antes |he estavam

fechadas.
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Estes apoios sdo também instrumentos pedagdgicos que fomentam novas
possibilidades e estratégias educativas, capazes de obter mais sucesso do que o
simples recurso a métodos tradicionais de ensino (Ribeiro et al., 2010). A unidade
escolhida para as atividades implementadas foi o da geometria e a razao relaciona-se
com o facto de a geometria desenvolver o conhecimento do mundo real, a sua
interpretacao e descri¢ao visual, o bercgo privilegiado dos raciocinios l6gico-dedutivos da
matematica, tal como referido anteriormente. O estudo da geometria ajuda os alunos a
representar e a dar significado ao mundo. Por exemplo, a simetria proporciona
oportunidades para os alunos de reverem a geometria no mundo da arte ou na natureza.

Para além de contribuir com um vocabulario geométrico que vai sendo
adquirido, espera-se que os alunos desenvolvam a capacidade de compreenséo dos
conceitos e suas relagdes, da andlise da informacao, de resolugdo de problemas, de
comunicagao, de fazer abstragcdes e generalizagdes e de compreender e elaborar
argumentagdes. De acordo com Abrantes, Serrazina, e Oliveira (1999) a observagao de
transformagbes geométricas (reflexao axial, translagdo, rotagéo e reflexdo deslizante
(composicao de uma reflexao com uma translacao de vetor paralelo ao eixo de reflexao)
sdo processos importantes para o desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

A manipulagdo que € proporcionada pela utilizacdo de ferramentas
computacionais favorece a formagdo de imagens mentais, contribuindo para o
desenvolvimento da capacidade de visualizagdo e raciocinio espacial. Na brochura
“Geometria e Medida no Ensino Basico” (Breda et al., 2011), que serve de apoio ao
Programa de Matematica para o Ensino Basico, esta, também, saliente a necessidade
e a importancia do uso da tecnologia no ensino da matematica e, em particular, da
Geometria. Este documento refere que a tecnologia nao so influéncia o modo como a
geometria € ensinada e aprendida, como também afeta o momento em que isso
acontece e o que se ensina.

As ferramentas tecnoldgicas permitem o acesso a modelos visuais poderosos, a
que os alunos, em especial os mais novos, nao teriam acesso tdo facilmente. Deste
modo, a tecnologia enriquece a extensao e a qualidade das investigagdes em geometria,
ao fornecer um meio de visualizar nogdes geométricas sobre diferentes perspectivas.
Conforme mencionado Howse (2014) a geometria € 0 campo da matematica que aborda
o sentido espacial e o raciocinio geométrico. A compreensao dos conceitos geométricos
e das suas propriedades através da interagdo direta com o mundo fisico, bem como a
analise de seus atributos fisicos, fornecem uma valiosa ajuda no desenvolvimento de
capacidades do raciocinio espacial. Os aspetos relacionados com o raciocinio
matematico desempenham um papel primordial. Com as tecnologias, os alunos podem

trabalhar num ambiente experimental e investigativo, testando os resultados podendo
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assim formular e provar conjeturas. Com o auxilio das TIC os alunos desempenham nas
aulas um papel ativo na construgdo do seu conhecimento, empenhando se no seu
trabalho, a desempenhando o verdadeiro papel de matematico, ou seja, a testar
hipéteses, a procurar conjeturas, até mesmo, a errar, ou a produzirem a esséncia do
que é estar a fazer Matematica num contexto escolar. Para estes autores é importante
que o aluno pense e reflita sobre contelidos matematicos em que se encontra envolvido.

O raciocinio matematico é desenvolvido através do conhecimento, da
compreensao dos conceitos matematicos fundamentais e da aquisi¢gao progressiva de
capacidades relacionadas, como por exemplo a visualizagdo espacial, a comunicagao
matematica e a resolugédo de problemas. O Programa e as Metas Curriculares de
Matematica para o Ensino Basico (PMEB) de 2013, constitui o atual normativo legal para
a disciplina de matematica no ensino basico e tem como principais finalidades: a
estruturacdo do pensamento, a analise do mundo natural e a interpretacdo da
sociedade, tal como referido anteriormente

De acordo com o mesmo normativo, a aquisicdo de conhecimentos de factos e
de procedimentos devem ocorrer a partir do nivel mais elementar de escolaridade e de
modo integrado. No que respeita ao dominio da Geometria e Medida, no 1° e 2°ciclos,
o PMEB homologado em 2013, apresenta nogdes basicas, desde o reconhecimento
visual de conceitos elementares como ponto colinear, diregdo, segmento de reta,
semirreta, reta, posi¢ao relativa de retas e a partir destas nogdes constroem-se objetos
mais complexos como angulos, poligonos, circunferéncias ou sélidos e reconhecem-se
algumas propriedades geométricas.

De facto, na atualidade, as exigéncias para o professor de Matematica no &mbito
das TIC disseminam-se pela inferéncia das aprendizagens dos alunos, abertura a
inovacgao, integragdo das tecnologias como um elemento do curriculo, conhecimento e
utilizagao das linguagens e codigos semanticos especificos das tecnologias (icénicos,
cromaticos, verbais), conceg¢ao e produgado de materiais didaticos, selegéo e avaliagao
de recursos tecnoldgicos e investigacao através das tecnologias e sobre as tecnologias
(Silva e Miranda, 2005, citado em A. Neto, 2010).

E fundamental ter presente que ensinar bem Matematica é uma tarefa complexa,
e ndo existem receitas faceis, ensinar bem Matematica envolve a criagcdo, o
enriquecimento, a manutencdo e a adaptacdo do ensino de modo atingir os objetivos
matematicos, de forma a captar e a manter o interesse dos alunos e a envolvé-los na
construcao ativa do conhecimento matematico.

Ser professor de Matematica é uma tarefa desafiadora que exige uma constante
actualizacao do programa e dos conteldos, dos conhecimentos pedagdgicos a aplicar

no contexto de sala de aula e dos conhecimentos tecnoldgicos.
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A utilizacao das tecnologias nas aulas de Matematica pode promover mudancas
na dindmica da sala de aula e também nas formas de ensinar e de aprender os
conteudos.

Desta forma cabe ao professor compreender e ter clareza das possibilidades e
também dos limites das tecnologias, desta forma existe a necessidade da formagao
continua do professor, pois as TIC permitem novas formas de abordar os conteudos, o
que requer um maior dominio da matéria e do conhecimento técnico, pois uma
combinacéao de teclas pode levar a um resultado inesperado pelo docente. Tal como o
aluno, o professor também esta sempre a aprender. Para Prensky (2012) continua a ser
necessaria nao uma substituicdo, mas a formagao e a necessidade da adaptacdo dos
professores a melhor forma de explorar as novas ferramentas de que dispdem.

Com as varias alteragdes do programa de matematica, os alunos devem saber
manusear um conjunto de instrumentos e ferramentas tecnolégicas com a ajuda do
professor. Deste modo as TIC podem potenciar ambientes de aprendizagem
matematica mais participativos, favorecer a integragdo do cidadéo na sociedade da
informacao e permitir que a participacdo na sala de aula entre professor, aluno e
conteudo seja harmoniosa e encarada com prazer. Professor e aluno tornam-se atores
cooperativos, desenvolvem e constroem novos conhecimentos. A relagao professor-
aluno fica reforgcada e torna-se diferente daquela que ocorre normalmente na sala de
aula. Assim, as TIC sdao mais uma ferramenta que auxiliam no ensino e na
aprendizagem da matematica, desde que utilizadas com compreensdo por parte do
professor e do que se pretende com elas. A utilizagdo das TIC permite nos alunos uma
maior confianga nas suas capacidades, diminuindo a dependéncia por parte do
professor. Os alunos comecaram a perceber que a matematica como uma disciplina
mais facil e interessante. Os professores vém o seu papel tornar-se cada vez mais
indispensavel, mas certamente mais complexo.

Por forma a apoiar os alunos na aquisicdo de competéncias na matematica sao
necessarias novas praticas na sala de aula. Estas praticas devem criar as condigdes
para a aprendizagem. E urgente mudar a sala de aula. Os alunos ao se habituarem &
Resolucédo e Formulagado de Problemas da vida real e do quotidiano irdo proporcionar
um maior interesse em aprender Matematica, um trabalho cooperativo, interativo,
eficiente e eficaz. H4 um aumento da curiosidade e motivacdo, além de uma mudanca
na formagcdo de comunicagdo matematica. Comecaram a utilizar a linguagem
Matematica de forma correta e realizar a conexdo entre as areas da Matematica. O
aluno tem que sentir a realidade e ser ele proprio a construir o seu conhecimento,
descobrir ele proprio uma estratégia de conhecimento. Uma vez que é fundamental

atuar de forma direcionada para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da
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Matematica e da formagao dos professores de Matematica, considera-se importante a
utilizacdo de novas tecnologias (Robds, applets, Moodle e todas as ferramentas nele
integradas) como mediadores na aprendizagem da Matematica.

As TIC estao a transformar as relagdes interpessoais, em todas os contextos nao
excluindo a educacado. A informacdo através da tecnologia altera a nossa forma de
pensar, agir e conviver. As TIC devem proporcionar, em termos educativos, a
aprendizagem, novas formas de obter conhecimento, tal como um complemento dos
conteudos curriculares que apontam o desenvolvimento do individuo na medida que
auxiliam o processo de ensino/aprendizagem.

A associagao dos professores de Matematica - APM (2001), numa reflexdo sobre
a utilizagéo das TIC no ensino da Matematica refere que, pelo facto de a tecnologia
alterar a forma de ver, utilizar e produzir Matematica, as ferramentas tecnolégicas
devem ser integradas de forma consistente nas atividades letivas, proporcionando nos
alunos verdadeiras e significativas aprendizagens Matematicas. “Os computadores na
educacdo Matematica tém ajudado a estabelecer novos cenarios para investigacao
Matematica, (...) Alunos ao trabalharem com, por exemplo, a geometria faciimente
encontram possiveis situacbes e experiéncias que os professores ndo previam ao

preparem a aula” (Skovsmos, 2000, p. 66).
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1.6. Aprender matematica com robés

Vive-se numa sociedade onde ter competéncia no uso da tecnologia e
desenvolver de atividades em grupo sédo elementos fundamentais para o sucesso
profissional e social.

A tecnologia € um recurso que diariamente faz parte da vida das criangas.
Utilizam na em momentos de lazer como por exemplo, com os brinquedos tecnolégicos,
os computadores, os tablets, os smartphones, a televisao, os robés. Também, com a
utilizagao destes recursos, as criangas, segundo (Palmer, 2015, pp. 130-131),
adquirirem diversificadas competéncias, entre as quais as competéncias linguisticas
que incentiva o pensamento criativo. A Robética Educativa (RE) tem tido uma aplicagao
crescente nas nossas escolas. Estudos nacionais e internacionais tém marcado o seu
potencial pedagdgico com alunos com Necessidades Educativas Especiais mas falta
sensibilizar e habilitar os professores para a utilizacdo desta ferramenta em contexto
inclusivo.

Podemos definir a robdtica como a “ciéncia que estuda o desenho, a construgao
e o funcionamento dos robots” (Brum, 2011) apelando a uma fonte de energia para
alimentar o controlador (o “cérebro” do robot que produz os seus movimentos e tarefas),
0s motores, 0s sensores e 0s manipuladores (Azevedo et al., 2010). A robdtica veio
ajudar de forma eficaz no desenvolvimento de competéncias, o desenvolvimento da
criatividade e auxiliar no desenvolvimento de capacidades do aluno.

Por seu lado, os rob6s sao mecanismos multifuncionais com a habilidade de
executar movimentos programaveis por computador e por um controlador.

Desde entdo a robdtica tem evoluido em diversas areas, nomeadamente na
educagao, area esta destacada por Papert, considerado um dos impulsionadores da
robética educativa e pai do construcionismo, teoria que defende que a habilidade mais
relevante do ser humano deve ser a aptiddo para adquirir novas competéncias, adquirir
novos conhecimentos, analisar novas situagdes, arranjando estratégias. Refletindo nas
palavras de Papert (1993), o construcionismo baseia-se na ideia de "aprender a
aprender" e na importancia de construir uma ideia no processo de aprendizagem. De
acordo com o autor, a importancia da aprendizagem esta na forma como os alunos se
envolvem na interagcdo com os artefactos e como essa interacdo estimula as
aprendizagens autodirigidas e que facilitam a construgdo de novos conhecimentos.
Desde sempre, Papert viu 0 computador e as suas potencialidades como recurso que
motivava as criangas e consequentemente um facilitador da aprendizagem.

Papert, estimulador da Robdética Educativa, defende que o computador tem um

enorme potencial em desencadear a curiosidade das criangas, facilitar a aprendizagem
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pelo que concebeu a tartaruga de solo programavel por criangas através da linguagem
de programacéao Logo. Entende-se que robdtica educativa € um meio de aprendizagem,
em que os alunos tém um papel ativo na construgdo do seu préprio conhecimento,
através da forma como programam, e controlam o seu proprio objeto robotizado
(Gongalves e Freire, 2012). Com a ajuda da robdtica educacional os alunos podem
explorar novas ideias e descobrir novos caminhos na aplicagéo de conceitos adquiridos
em sala de aula e na resolugao de problemas, desenvolvendo a capacidade de elaborar
hipoteses, investigar solugdes, estabelecer relagbes e tirar conclusdes. A robdtica
obriga o aluno a pensar, promovendo o estudo de conceitos multidisciplinares,
estimulando a criatividade e a inteligéncia dos alunos, além de tentar motiva-lo para a
sua aprendizagem. Desta forma o professor deixa de ser o unico fornecedor de
informagdo, mas passa a ser um par, um orientador no processo de ensino
aprendizagem. A interagdo favorece a intuicao de integragdo numa comunidade de
confianga, colaborativa e aberta.

A robdtica educacional, robodtica educativa ou robotica pedagdgica é um termo
utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que relinem materiais de sucata
ou Kits de montagem compostos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis
por computador e softwares, permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento
de modelos e que seja utilizado para o ensino de diferentes areas do conhecimento
(Almeida, 2013).

Entre as varias caracteristicas que |Ihe sao atribuidas, destaca se a sua
adaptagdo a uma aprendizagem apoiada na resolucdo de problemas concretos cujos
desafios propostos promovem o raciocinio e o pensamento critico de uma forma ativa,
aumentando os niveis de interesse e motivacdo dos alunos por matérias por vezes
complicadas. Estas caracteristicas tornam a RE mais motivadora para o
ensino/aprendizagem da Matematica.

A robotica educativa, veio facilitar a inclusdo dos alunos com dificuldades
permitindo desenvolver a motricidade, trabalhando conteddos de forma a promover o
desenvolvimento do raciocinio critico e légico-matematico. Alunos com dificuldades de
aprendizagem especificas podem desmotivar, baixando autoestima, levando a isolarem-
se e desistirem da escola (Smith e Strick, 2012) pelo que uma atividade com RE
direcionada para as dificuldades apresentadas pelos alunos, motiva-os para a
aprendizagem, permitindo o trabalho colaborativo, a aceitacdo do erro, possibilitando
melhorar a sua autoestima (Conchinha, Osoério, e Freitas, 2015). Com o surgir da RE,
houve varios estudos empiricos, alguns dos quais exploram o seu potencial inclusivo.
Podemos destacar o trabalho de (Conchinha e Freitas, 2015) que apresentam os

resultados de um estudo realizado com trés estudantes com autismo ao montarem e
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programarem um protétipo roboético do Lego® Mindstorms® NXT® e a interagdo com o
robd, com outras pessoas e com o investigador. Os autores concluiram que a RE
promove a participagdo, interagdo, aquisicdo e consolidagcdo da aprendizagem
especifica com alunos com NEE. A RE tornou-se popular nas nossas escolas sendo
que o seu potencial integrador tende a ser desconhecido pelos professores (Conchinha,
D'Abreu, & Freitas, 2015). Dos varios estudos sobre o uso desta ferramenta com alunos
com NEE dos quais a RE faz parte revelando-se importante, para estes destacando-se
o seu potencial ao nivel de acessibilidade, interagdo social, afetiva e cognitiva
superando assim as suas limitagdes fisicas (Fernandes & D Abreu, 2013). Desta forma
(Conchinha e Feitas, 2015) mostram que os alunos com Paralisia cerebral e Autismo
podem montar, programar e interagir com o robé e que robdtica educacional tem
potencial para ajudar a transmitir novos conhecimentos, bem como consolidar o
conhecimento existente, promovendo a interagao e melhorando a auto estima. Desta
forma a RE, aparece como uma forma de proporcionar aos alunos o desenvolvimento
de conhecimento sobre a tecnologia atual, melhorar habilidades e competéncias tais
como o trabalho de pesquisa, permitir um espaco critico, colmatar as dificuldades na
resolugao de problemas e o desenvolvimento do raciocinio légico.

Pode se afirmar que falar de robdtica é falar de algo que permitiu despertar a
imaginacao, ajudando a melhorar as competéncias de interagdo, comunicagao e
reconhecimento de emogdes dos alunos, permitindo executar tarefas manipulativas, e
aquisicao de aprendizagens aferindo as capacidades cognitivas de criangas.

Importa referir que os robds ajudam os alunos a adquirir novas competéncias e
aprendizagens, trabalhar a motricidade e promover a autonomia, a interagdo, o debate
e o sentido critico (Alves, 2014). Os Robbs favorecem o trabalho colaborativo e a
superacgao das dificuldades cognitivas dos alunos, aumentando a sua autonomia.

Para o professor, € uma ferramenta que potencia o desenvolvimento de objetos
de aprendizagem que permitem apresentar/estudar conceitos matematicos, através de
diferentes registos de representacao, obtidos pela sua interface intuitiva ou a partir da
“programacéao” do robd e/ou pelo uso dos seus recursos avangados. Desta forma, &
possivel trabalhar diversos conceitos que seriam mais dificeis de compreender sem a
respetiva exploragdo ou visualizagdo. Para o aluno, ndo s6 facilita a compreenséao
através da visualizacdo, como é uma ferramenta importante que possibilita alterar
parametros (usando o seletor), fazer translagdes, rotagoes, reflexdes, ou seja, permite
ao aluno explorar e investigar regularidades ou produzir enunciados a partir do
movimento efetuado num objeto.

No que concerne aos robds, estes podem criar uma ligagao afetiva com as

criangas, pois permitem ser tocados e manipulados e que nao esta apenas num ecra
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para ser visto. Deste modo, a aprendizagem através de um brinquedo em que as
criangas podem manipular, faz com que estas estejam motivadas e criem afetividade
com o robd. Desta forma ndo queremos dizer que o robd substituira o adulto/professor,
mas € importante olharmos a robdtica e os brinquedos programaveis incorporados na
educagao como ferramentas importantes no processo de aprendizagem. Além disso, o
robd relaciona-se com a crianga a nivel emocional. No entanto, o uso desta ferramenta
no ambiente educativo pode tornar-se facilitador na aprendizagem, assim como, torna-
la mais interativa e promotora de sucesso.
A robdtica permite a crianga desenvolver multiplas e diversas areas, tais como
‘o pensamento computacional, a algoritmia, a programagao e ainda os robds e outros
objetos tangiveis programaveis” (Pedro, Matos, Piedade e Dorotea, 2017, p. 9). Deste
modo destacamos, a importancia da utilizacdo da robética por parte das criangas, deste
tenra idade, na medida em que, devido a evolugdo da sociedade, as competéncias
exigidas no século XXI, estdo aliadas a sociedade atual e ao futuro, dado que a
resolucdo de problemas, a tomada de decisdes, o trabalho em equipa, o sentido ético,
a gestdo de projetos e a utilizacdo de tecnologias digitais sdo consideradas
competéncias essenciais” (Pedro, Matos, Piedade e Dorotea, 2017, p.5).
Segundo (Mata, 2017), a iniciagcao a robdtica “ nos primeiros anos da crianca
permite desenvolver aprendizagens relacionadas com a criatividade, a imaginagéo, a
orientagdo espacial, nogbes de lateralidade, pensamento l|égico-matematica,
sequéncias e outras formas de expressar o pensamento da crianga”. As competéncias
cognitivas que se desenvolvem com esta nova forma de aprender dao lugar a
aprendizagem de novos conceitos. Deste modo, orientados pelos professores, pensam,
experimentam e comprovam para finalmente realizar uma sequéncia ordenada de
passos para que o robd se dirija ao local escolhido, conseguindo aumentar bastante a
atencao e a criatividade dos alunos, os alunos sdo ensinados a pensar de forma
estruturada, uma vez que o aluno aprende a organizar melhor suas ideias e
pensamentos Estas competéncias sédo referenciadas em diferentes pedagogias da
educagao, que podem, em conformidade com a robotica, estimular a aprendizagem e o

desenvolvimento destas competéncias para tornar o aluno um melhor cidadao.
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1.7. Desenvolvimento de conceitos matematicos através do robo

Uma variedade de ferramentas tecnoldgicas estao disponiveis para as escolas
utilizarem e se adaptarem ao mundo moderno, de forma a utilizarem novos métodos de
ensino e melhorar o processo de ensino aprendizagem e a pratica da
interdisciplinaridade.

Uma das ferramentas que se destaca é a robdtica educacional que desperta o
interesse dos alunos, uma vez que eles mesmos podem definir a estrutura fisica e o
programa logico do robd, € importante no processo de ensino-aprendizagem,
promovendo a interdisciplinaridade entre diferentes areas do conhecimento, valoriza a
coletividade e motiva a participacdo de alunos e desenvolve a autonomia e a propria
aprendizagem. Nesse contexto, a robética educacional ganha forga ao ser aplicada na
area pedagogica, dando aos alunos a oportunidade de criar solugdes voltadas para a
realidade de forma a possibilitar a aprendizagem de forma dindmica, tornando os alunos
ativos.

O uso das TIC em contexto de sala de aula leva a que os professores se
adaptem a novas metodologias e formas de ensinar deixando assim de ser um mero
transmissor de conhecimento. “Porque continuamos nds professores a querer ensinar,
em vez de proporcionarmos condi¢cdes para que 0s nossos alunos aprendam” (Abrantes,
2009, p. 49). Esta citagdo expressa muito bem a ideia que se pretende. A escola tem
que mudar, o professor tem que deixar de ser um mero transmissor de conhecimento.
Assim como Papert, Abrantes acredita que o foco da educacéao deve deixar de ser “como
se ensina” e passar a ser “‘como se aprende”.

O manuseamento das tecnologias no ensino da Matematica pode promover a
confianga, a auto estima, a autonomia e a colaboragao, criatividade e permite o
pensamento critico, pondo os alunos a investigar, criar desenvolver e partilhar e
apresentar, ajudando os alunos a desenvolverem capacidades intelectuais, tornando a
disciplina mais acessivel aos alunos, eles ganham uma facilidade em mostrar o que
fazem e a comunicar que sera sem duvida uma mais-valia para eles, garante autonomia.

Hoje em dia, o professor deve procurar praticas para melhorar a qualidade de
ensino proporcionando as aulas de Matematica mais interessantes, com estratégias
motivadoras, com o intuito de estabelecer um ambiente propicio ao
ensino/aprendizagem, para que este se torne significativo e, por consequéncia, que o
aluno aprenda mais e melhor o conteldo a ser ensinado. O gosto por ensinar, de fazer
melhor e de conseguir motivar de forma a obter resultados positivos e tornar o aluno
com mais competéncias promovendo o sucesso escolar, potenciando aprendizagens

melhores.
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Atualmente, a sociedade tem a necessidade de ser livre e de desenvolver as
suas potencialidades para investigar, questionar, pesquisar, aprender, produzir
conhecimentos e criar as tecnologias necessarias para a melhoria da qualidade de vida.
As tecnologias sao uma ajuda preciosa na transformacao de praticas pedagdgicas,
permitindo motivar os alunos tornando-o livre, autdbnomo, responsavel, capaz de pensar,
critica e autonomamente, dotado de literacia cultural, cientifica e tecnolédgica de forma a
questionar criticamente a realidade e rejeitar todas as formas de discriminagao e de
exclusao social.

Nas escolas, os alunos, para praticarem a sua liberdade no processo de
construgao do conhecimento precisam de motivacédo e essa motivacao so sera possivel
com o] desenvolvimento de atividades ludicas e interativas.
Neste sentido, € de grande importancia que as atividades escolares tenham estas
caracteristicas para que os alunos se interessem pelo processo de aprendizagem.

Em relagdo a Iniciagdo a Programagédo no 1.° CEB, este projeto tem como
finalidade dar oportunidade as criangas, a possibilidade de aprenderem com robds,
desde tenra idade, de modo a que “criem habitos de utilizagao das tecnologias de modo
adequado e construtivo” (DGE, 2016, p.3). Pretende-se com este projeto, que a inclusao
da robdtica, permita tornar os conceitos ligados a programacido e pensamento
computacional tateaveis, ou seja, fora do espaco do ecrad e do computador. Para além
disso, este projeto permite que a aprendizagem seja consolidada e multidisciplinar, na
medida em que possibilita que os alunos desenvolvam competéncias multidisciplinares.
Desta forma, ao recorrer a robdtica, permite a que as criangas aprendam a criar, a
planear, a resolver problemas, a programar, “construindo algo com a finalidade, de
proporcionar a articulagdo com conteudos das diferentes areas do saber”. Tem como
objetivo ser motivador, na medida em que “permite uma aprendizagem mais profunda
da tecnologia, oferecendo momentos para “aprender fazendo”, de forma tactil, na
relagdo que o aluno estabelece ao relacionar as suas ideias com artefactos, processo
durante o qual o aluno obtém e visualiza resultados imediatos”.

Segundo as caracteristicas apresentados no Kit, o Robé DOC promove
momentos ludicos e de aprendizagem para os mais novos. Com a robética, as criangas
adquirem varias competéncias essenciais para o seu dia-a-dia como: Capacidades
Légicas e de Observagédo; Conhecimento e Compreensdo do Mundo; autonomia;
memoria; criatividade e fantasia; sociabilidade e habilidades manuais.

A robdtica educativa € uma alternativa didatica que desperta interesse nos
alunos, proporcionando a visualizacdo de conceitos matematicos materializados em
acdes de um robd. Assim, o professor/a tem como fungao promover e potenciar esta

capacidade na criancga. Ainda referente a esta tematica, existem produtos que permitem
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“diversificar e enriquecer as vertentes de exploracao da programacao e do pensamento
computacional”, os robés (DGE, 2016, p. 3). Assim sendo, no documento, aborda-se
que a robdtica “¢ um ramo da informatica que conjuga conceitos da area dos
computadores, dos robds e da computacao”. Além disso, a integragédo da robética num
contexto educativo “permite criar situagdes de aprendizagem diversificados, que reune
tecnologia e linguagens de programacao, que podem ser Kits de construgdo compostos
por diversas pecas, motores, sensores, controlados por um computador”, tendo sempre
em consideracgdo a articulagdo com “as areas curriculares e/ou transversais, realizando
projetos contextualizados que no seu conjunto dando ao aluno a oportunidade de
desenvolver a sua criatividade e construir os seus préprios conhecimentos” para que o
aluno seja produtor do seu conhecimento de forma independente e que também seja
critico na sua aprendizagem e na aquisicdo de conteudos.

O robd, construido na forma de um carrinho, é programado a fim de desenhar
figuras geométricas em superficies planas através de uma caneta nele colada.

A abordagem sobre o uso das tecnologias da informacdo no ensino da
matematica é defendida nos PCNS (Parametros Curriculares Nacionais), quando estes
apontam que o seu carater logico-matematico pode ser um grande aliado no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na medida em que permite um
trabalho que obedece a distintos ritmos de aprendizagem. Nesse sentido o ensino de
geometria com a utilizagao de material diferenciado, além de despertar o interesse dos
estudantes também proporciona a visualizagdo de que a informatica e a matematica
estdo interligadas e que possibilitam a compreensdo de determinados conceitos de
forma ludica e cooperativa.

Por este motivo, a robdtica pode trazer uma mais-valia ao articularmos com os
conhecimentos das outras areas, tornando assim a aprendizagem e a consolidagao
destes transversais. Outro aspeto importante, no contacto das criangas com a robética,
€ a sua relacdo com os equipamentos que estdo acessiveis, tais como o micro-ondas,
televisores, gravadores de video, maquinas de lavar a roupa, entre outros, é necessario
que as criangas aprendam e saibam controlar. Todas as aprendizagens desenvolvidas
com outros recursos vao proporcionando um pensamento flexivel que Ihes permite uma
maior facilidade no conhecimento dos mecanismos de controlo dos robds ou de
materiais programaveis. A aprendizagem através dos robds ou brinquedos
programaveis, permite as criangas melhorarem as suas “habilidades de resolu¢do de
problemas, pensamento, matematica e alfabetizagdo enquanto usam robbds e se
divertem”. Este torna-se importante, dado que os brinquedos utilizados neste trabalho e

explorados mais a frente, possuem caracteristicas de recursos robdticos ou pré-
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robéticos, na medida em que contemplam algumas fungdes de comando e iniciagao a
programagao das agdes dos mesmos.

A programacao e o controlo sobre a maquina permitem assim que as criancas
desenvolvam um pensamento mais flexivel que, consequentemente, se percebe noutras
areas do conhecimento ou no seu proprio dia a dia. Aumenta ainda a importancia de se
constituirem como um objeto real, um brinquedo com corpo, que se possa manusear.

Desta forma, o professor deve preocupar-se em criar condicbes para a
aprendizagem ou seja como ensinar recorrendo a outras ferramentas como as
tecnolodgicas para que os alunos aprendam. O professor deve organizar projetos e
atividades que permitam que o aluno procure e construa o seu conhecimento. Ao
mesmo tempo, o professor deve fornecer as ferramentas que possibilitam o aluno entrar
nessa busca pelo conhecimento.

Desta forma o importante é estimular a curiosidade e a necessidade de
aprofundar a compreensao dos contelidos assim como ver a Matematica como atual,
interessante e Uutil. Os alunos devem adquirir competéncias adicionais que |hes
permitam investigar e ganhar confianga na resolu¢cao de problemas e para enfrentar
novas situagdes. Como recursos, devem igualmente os professores recorrer cada vez
menos aos manuais escolares utilizando mais as tecnologias, que permitem
desenvolver contextos de aprendizagem variadissimos e muito ricos.

As tecnologias, em especial o computador e a internet, usadas como um meio,
podem ser um estimulo na motivagdo do aluno para as atividades envolvendo-o nas
matérias durante o processo de ensino-aprendizagem. A escola atual vive mergulhada
numa crise, devido, essencialmente, as praticas pedagodgicas da escola dita tradicional.
E inevitavel uma mudanca, a modernizacdo do modo como ensinar, utilizando praticas
inovadoras e motivadoras capazes de assegurar a preparag¢ao do individuo para viver
na sociedade atual. Estas alteragdes s6 serao visiveis através da mudanca efetiva das
praticas, recorrendo as TIC, neste caso um robd.

O trabalho realizado durante as sessdes permitiu verificar que é possivel utilizar
as TIC na sala de aula e que estas devem ser encaradas como equipamentos capazes
de transformar as praticas escolares e contribuir para o desenvolvimento de
competéncias e dos saberes matematicos.

Segundo (Mata, 2017), a iniciagdo a robdtica “nos primeiros anos da crianga
permite desenvolver aprendizagens relacionadas com a criatividade, a imaginacao, a
orientagdo espacial, as nogdes de lateralidades, o pensamento légico-matematico, as
sequéncias, as narrativas, o desenvolvimento da linguagem e outras formas de
expressao do pensamento da crianga”. Para além disso, estas competéncias sao

referenciadas em diferentes pedagogias da educacgéo, que podem, em conjunto com a
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utilizacdo da robdtica, potenciar essa aprendizagem e o desenvolvimento destas
competéncias para tornar a crianga melhor cidadao.

Desta forma seria pertinente que fosse alargada a outros ciclos de ensino. No
que concerne a utilizagado dos robds, estes podem criar uma ligagdo afetiva com as
criangas e com os alunos. Deste modo, a aprendizagem através de um brinquedo faz
com que estes alunos fiquem motivados e criem alguma afetividade com o robé, pois
afinal ele facilita a aprendizagem.

Além disso, segundo a roboética € uma forma de possibilitar a interdisciplinaridade

e a ligacéo pessoal através da tecnologia.
Desta forma ndo podemos pensar que o robd substituira o professor mas é importante
encararmos a robotica e os brinquedos programaveis incluidos na educacdo e em
conjunto com outros materiais possam ser usadas como ferramentas que permitem a
aprendizagem. O uso do robdé no ambiente educativo consegue tornar-se facilitador na
aprendizagem.

Em suma a robotica evidencia ser uma estratégia importante na aprendizagem,
sendo considerada como uma ferramenta pedagdégica que permite que seja trabalhada
a interdisciplinaridade, permitindo a aquisicdo de competéncias, desenvolvendo o seu
espirito critico, o raciocinio, aumentando a interacdo e a autonomia do aluno no seu
processo de ensino-aprendizagem.

Existem beneficios evidentes na utilizacdo da robdtica em sala de aula. Segundo
Silva (2008), este afirma que a utilizacao dos robds teve um impacto muito positivo nos
alunos que constituiram a amostra do seu estudo ou como Carmo (2013) que menciona
ter sido notavel o entusiasmo dos alunos que, ao longo das tarefas, permaneceram
atentos e se mostraram participativos, comentando alguns aspetos que lhes foram
significativos.

Também a interdisciplinaridade, tal como ja foi referido anteriormente, € um fator
importante pois engloba varias atividades que estimulam a aprendizagem transversal a
diferentes disciplinas. Fatores como o trabalho em equipa sdo influentes para a
utilizacdo dos robds em sala de aula, pois os alunos envolvem-se em debates sobre
estratégias de trabalho, promovendo deste modo um trabalho colaborativo.

Deste modo, o robd é utilizado como um objeto de aprendizagem, com a
finalidade de promover o pensamento computacional, acreditando que esta € uma
competéncia essencial e transversal a todas as areas do saber (Serafini, 2011). O
ensino através de meios ludicos cria um ambiente atrativo e motivador, estimulando o
gosto pelas areas curriculares e despertando o interesse dos alunos (Carmo, 2013). E
nesta transversalidade que a crianca aprende a criar, a planear, a resolver problemas,

a programar, tornando possivel que surjam conjunturas em que a crianga possa
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aprender fazendo. Por este motivo, neste contexto a robética pode trazer beneficios ao
articular com os conhecimentos de outras areas, tornando assim a aprendizagem
transversal. Durante a aprendizagem com robds, os alunos admitem a
importancia de refletir sobre as decisdes tomadas, aprendendo com os erros e, assim,
tentar evitar repeti-los. Neste processo de reflexdo, os alunos, esforcam se por
perceber onde erraram e tentam compreender as dificuldades que tém na resolugéo e

assim empenhar-se-a0 ha sua corregao.
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Parte ll- Estudo Empirico

2.1. Metodologia da investigagao

No ambito da educacgao, temos em consideracgao as diferentes opgdes metodoldgicas
que podem ser usadas e, por esta razdo, a escolha da metodologia a aplicar neste trabalho
de indole investigativo, apoiou-se numa metodologia de investigagcao qualitativa, de modo a
compreender e a conhecer os fendmenos particulares desta problematica.

A metodologia qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (2010, p. 47-48), é definido como
o0 método mais adequado para o trabalho de investigacdo em educacgao pois expressa mais
interesse no processo, sendo a recolha de dados feita no ambiente natural através de
entrevistas, registos, fotografias, entre outros”.

Achamos que a investigagao qualitativa realizada foi o melhor método utilizado para
uma tematica sobre educacdo, uma vez que houve a necessidade de compreender “
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigagao”. (Bogdan & Biklen,
2010 p.16). Segundo Fortin et al. (2009), a metodologia qualitativa baseia-se no paradigma
naturalista e interpretativo e “no paradigma construtivista que defende a existéncia de varias
realidades em que cada uma se baseia nas percepcdes dos individuos e que o
conhecimento dessas realidades s6 tem sentido para uma determinada situagdo e contexto
especifico” (Coutinho, 2011, citado por Lamas, 2016, p.33).

No que concerne ao método qualitativo, o estudo caracteriza-se pela descricao
baseada em estratégias proprias de investigagao-agdo. Também, abrange diversas formas
de investigacdo, entre as quais as entrevistas, a observagado direta e registos incluindo
instrumentos de recolha de dados como apoio para o desenvolvimento deste trabalho. Ao
utilizarmos esta metodologia, pretende-se investigar processos explicativos em estudo,
assim como analisa-los e obter resultados.

O trabalho realizado é de caracter investigativo, partindo de um problema, sendo feito
um diagnoéstico que leva a um plano de trabalho concreto. E a partir desta sequéncia que se
torna relevante uma analise de dados e uma reflexado, possibilitando reformulagdes, novas
planificagdes, assim como novas intervengdes. Desta forma o professor recolhera dados
significativos, para de seguida serem analisados. O trabalho a ser desenvolvido tem como
foco verificar a utilizagdo das TIC como meio de aprendizagem da matematica com alunos
NEE de forma a explorar o recurso programavel, tal como o robé DOC, motivando os alunos
para a aprendizagem e, incentiva-los para se tornarem pessoas mais integradas, autbnomas

e participativas na sua aprendizagem.
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Neste capitulo, dar-se-a destaque em primeiro lugar as questdes de investigacao,
estando estas diretamente relacionadas com o problema de investigacdo encontrado, como
também se apresentam os objetivos propostos para este estudo.

Posteriormente, enuncia-se o tipo de metodologia de investigacao utilizada no
estudo, como também o paradigma que fundamenta a mesma. De seguida, enunciam-se o0s
instrumentos de recolha de dados e informagdo, dando-se destaque ao processo do
tratamento e analise dos dados recolhidos. A definigdo dos objetivos direciona o investigador
sobre o que pretende atingir com a realizagdo da investigagdo, com um fim a atingir com a
operacionalizagao do estudo. Fortin (2000,p 40) relata que, “ no quadro de uma investigacao,
os termos “objetivo”, “questdes” e “hipoteses” equivalem se mais ou menos pelo facto de
introduzirem o porqué do estudo.

Esta mesma autora menciona ainda, que os objetivos devem indicar nitidamente o
que o investigador pretende fazer ao longo do estudo. Sendo assim, e tendo como plano de
estudo a problematica supracitada, os objetivos que pretendemos conseguir prendem-se
como verificar quais s&o os recursos utilizados no ensino da matematica, identificando os
diferentes tipos de recursos educativos e TIC que motivam os alunos na aprendizagem da
matematica, a importancia do uso que se faz das TIC no ensino da matematica, identificando
as competéncias tecnoldgicas desenvolvidas pelos alunos durante a utilizagdo de um
material tecnoldgico, analisando o impacto que as TIC tém na aprendizagem dos alunos em
matematica com NEE, que influencia tém as TIC no desempenho alunos, escrever e
exemplificar as tecnologias educacionais usadas para a aprendizagem e mostrar através de
exemplos como é que as TIC estao a ser utilizadas na educagao. Assim sendo, é importante
que se faga uma diferenciagdo pedagodgica permitindo que todas as criangas aprendam
juntas, independentemente das dificuldades e das diferengas que possuem.

Consideramos que, tendo em conta o objeto de estudo, a utilizagéo de ferramentas
informaticas como exercicios e/ou jogos educativos na aprendizagem da Matematica por
parte de criangas com necessidades especiais, escolhemos uma metodologia de caracter
qualitativo, realizando um estudo de caso. Esta opcdo metodoldgica beneficia do facto do
investigador poder realizar a sua investigagdo no contexto de trabalho.

Recorreremos a varios tipos de instrumentos de recolha de informagao com destaque
para a observacao participante, sendo apresentada uma grelha de registo da aplicagdo dos
exercicios.

O método qualitativo visa “a busca da globalidade e da compreensdo dos
fendmenos, ou seja, um enfoque de analise de cariz indutivo, estuda-se a realidade sem a
descontextualizar, ao mesmo tempo que se parte sobretudo dos proprios dados, e nao de
teorias prévias, para os compreender ou explicar (método indutivo) e se situa mais nas

peculiaridades do que na obtengao de leis gerais”. (Freire, 2008, p.111).
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No ambito do programa curricular de matematica de 6.° ano a tematica abordada
para este estudo de caso foi “Isometrias do plano: Simetria de reflexdo axial, reflexao axial,
rotacdo e tragar angulos.”

Esta escolha foi motivada pelo periodo temporal em que poderiamos efetuar os
registos e pela facilidade homogénea na assimilagéo destes conteludos programaticos.

A preparagao deste trabalho decorreu do seguinte modo: inicialmente foi efetuada
uma ficha com varios exercicios que decorreu em 5 sessodes de 45 min. Os alunos estiveram
acompanhados por nés e pela professora da educacgdo especial de forma a nao influenciar
os resultados subsequentes. Uma vez que os alunos com NEE, abrangidos por uma medida
educativa imposta legalmente os exercicios foram adaptados beneficiando estes alunos de
questdes formuladas de uma forma mais direta e simples. Inicialmente os exercicios foram
resolvidos com lapis e régua.

Recorrendo ao Robd DOC, como auxiliar pedagogico o aluno foi confrontado com
exercicios para a construgdo de angulos manuseando e programando o robd para a sua
resolugdo. Numa das aulas ministradas foi explorado o robd dando liberdade ao aluno para
o fazer. A situagao feita com o robd permite aos (professores e alunos) manipularem e
explorarem o recurso pedagogico. O robd permite ser programado para seguir rotas
ajudando a crianga a desenvolver a suas habilidades de l6gica e de resolugao de problemas.

Durante a resolugdo dos exercicios, houve sempre o cuidado de esclarecer
duvidas que surgissem, assim como, apoiar os alunos com maiores dificuldades, de
modo a propiciar um melhor ambiente de aprendizagem.

Ao longo deste trabalho, todas as atividades tiveram concordancia (exceto uma aluna
que mostrou alguma vergonha, mas que por fim conseguiu resolver o exercicio pedido).
Durante o periodo de intervengao, os alunos foram “capazes de expressar as suas emogoes,
de colocar as duvidas que iam surgindo, adquirirem competéncias e, para além disso,
alcangaram os objetivos estabelecidos por parte do investigador. O grupo mostrou-se capaz
de ouvir o outro, respeitar a sua vez e a do colega, respeitar e ouvir opinido do outro, de
partilhar conjeturas. Cada crianga foi capaz de programar o movimento e manipulacao ao
controlar o robé. Além de que cada aluno foi estimulado e incentivado a cuidar dos recursos
tecnolégicos e conhecer as suas funcionalidades.

Ao longo deste trabalho, observamos que os alunos desenvolviam o seu
conhecimento sobre o objeto tecnoldgico apresentado. Os alunos nao mostraram qualquer
dificuldade de expressar as suas emogdes perante o grupo, comunicando eficazmente e
respeitando o contexto. Também se verificou, que durante as atividades que exigiam a
partilha, o grupo evoluiu no que diz respeito a espera, ou seja, a maioria dos alunos nao

mostraram dificuldade de esperar pela sua vez de falar, partilhar e respeitar o colega.
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Numa fase inicial o trabalho de sala de aula foi feito com os quatro alunos em grupo
e cada um pela sua vez explorou o robd, onde ouve troca de ideias e uma interajuda entre
os alunos (uma sesséo).

Na fase de realizagdo dos exercicios (quatro sessdes) em contexto de sala de aula,
no que diz respeito a sua iniciacdo por parte dos alunos, o trabalho com o robd foi feito
individualmente um de cada vez. Foi distribuida uma ficha com quatro exercicios a cada
aluno e em que o aluno resolveu o exercicio primeiro sem a ajuda do robd e de seguida
resolveu o exercicio tendo como objetivo programar o robd, fazendo-o deslocar por uma
folha quadriculada resolvendo o exercicio.

Cada problema foi lido em voz alta para cada aluno, que seguiram a leitura através da
ficha que tinha sido previamente distribuida. Em seguida, foram interpretados, também
oralmente de modo a que todos ficassem esclarecidos quantos ao que se pretendia.
Depois de colocarem as duvidas os alunos dispuseram de aproximadamente meia hora para
resolver o exercicio proposto.

Apds todos os grupos terminarem a resolugdo dos problemas, promoveu-se
um espaco de partilha, onde os alunos apresentaram algumas dificuldades sentidas e o
modo como as superaram. Durante esta fase de partilha e reflexao, verificou-se que dois
alunos mostraram alguma incapacidade em se orientarem segundo os pontos de referéncia.
Ao receberem as informagdes do que tinham que fazer os alunos deveriam pensar para
programar o trajeto. Tendo em conta esta situagdo no caso de dois alunos nao foi possivel
observar raciocinio matematico significativo, pois tiveram dificuldade na orientagéo espacial,
em reconhecer direita, esquerda frente e para tras.

Sendo a orientagao espacial uma capacidade nao inata, ou seja, que nao nasce com
o individuo, a sua estruturacdo é uma organizagdo e uma constru¢do mental que se
concretiza através dos seus movimentos em relagdo aos objetos que se encontram no meio.

A atividade dos alunos, durante a experiéncia de ensino, teve como objetivo levar um
robd a executar determinadas ordens. Para o conseguirem os alunos envolveram se em
diferentes tarefas como aprender a programar o robd, interpretar os exercicios propostos,
programar o percurso do robd para resolver o exercicio.

Apods todos os alunos terem iniciado a interpretagdo dos problemas foi dada a
liberdade a cada um de programar o robd, ouve uma aluna (D) que pediu ajuda para
programar o robo.

Professora — Como é que estao a resolver o exercicio?

Aluno A — Eu estou a tentar fazer assim: «em frente duas vezes e ok», «esquerda duas
vezes e ok», «em frente»

Aluno A — Se nao dermos a ordem «em frente» no meio das duas esquerdas, o robd vai virar

duas vezes 90°, que da um angulo de 180°.
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2.2. Estudo de caso

Para Yin (1994) o estudo de caso tem apresentado uma evolugao gradual no seio da
comunidade dos investigadores em Ciéncias Sociais e Humanas, apesar de ainda ser
compreendida como uma investigagdo apoiada em vertentes onde domina a falta de rigor.
A investigagdo suportada por estudos de caso tem vindo a fomentar e a ganhar maior
credibilidade. Esta utilizagcao no campo da educagao e das ciéncias sociais, muito se tem
devido a autores como Yin e Stake, que embora em perspetivas ndo simultaneas, tém
procurado introduzir, organizar e credibilizar o estudo de caso no ambito da metodologia de
investigacado. Neste contexto e a partir de diferentes fontes de informacéao, iremos descrever
o estudo de caso como estratégia de investigagdo, abordando as suas caracteristicas
problematicas, visando auxiliar a sua utilizagao por parte dos investigadores que pretendam
produzir conhecimento e inovar no ambito da educagdo. Iniciaremos por fazer um
enquadramento paradigmatico do estudo de caso, procurando de seguida sistematizar o
estudo de caso, descrevendo as suas caracteristicas e tipologia. Abordaremos também
questdes relacionadas com a recolha e analise da informagao e com o papel do investigador,
para mais a frente abordarmos os instrumentos de recolha de dados e, por fim, fazermos a
conclusao. Verifica-se, igualmente, que o estudo de caso oferece inumeras possibilidades
de estudo, percepgao e melhoria da realidade social e profissional, por isso no campo da
investigagdo em educacgao o uso deste método é crescente. Outro aspeto que néo garante
a sua utilizagdo numa investigagao € a aparente falta de generalizagdo dos seus resultados.
Amado e Freire (2013) mencionam que este tipo de estratégia investigativa ndo é a mais
adequada para generalizar os resultados obtidos.

Por sua vez, (Stake, 2012) refere que o objetivo do estudo de caso é a
particularizagdo e n&o a generalizagdo, em virtude de o investigador n&o pretender
compreender outros casos, mas sim o caso especifico. Quando o investigador utiliza o
estudo de caso, tem como “objetivo expandir e generalizar teorias (generalizagao analitica)
e nao enumerar frequéncias (generalizagao estatistica) ” (Yin, 1994, p.10).

Contudo, esta tipologia de investigagao, na opinido de (Coutinho, 2011, p.293), “é um
dos referenciais metodoldgicos com maiores potencialidades para o estudo da diversidade
de problematicas apesar de nao ser nada facil de operacionalizar”.

Segundo (Coutinho, 2011, p. 293) “é um plano de investigagao que envolve o estudo
intensivo e detalhado de uma entidade bem definida: que é o “caso”. Os objetivos do estudo
de caso assentam na explicacao, interpretagdo e compreensao de um fenémeno inserido no

contexto onde as acoes e situacdes decorrem. A sua utilizacdo envolve um estudo intensivo
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e descritivo em contexto real, que permite captar a complexidade de um caso unico, numa
perspetiva holistica (Stake, 2012). O agrupamento de escolas onde & desenvolvida a
investigagdo, desempenha o papel de suporte da aplicagdo e desenvolvimento do estudo.
Na opiniao de (Stake, 2012, p. 19) “poderemos alcangar um conhecimento mais profundo se
estudarmos um caso particular.

Na opinido de Yin (2010) o estudo de um fenémeno contemporédneo em
contexto real, impde que o investigador adote um conjunto de agbes éticas. Sendo
assim, e como forma de prote¢do dos inquiridos, vimo-nos, em primeiro lugar, na
obrigagdo de nao evocar o nhome dos inquiridos da instituicdo onde o estudo esta a ser
efetuado. Desta forma, instituimos o nome ficticio por letras para identificar os alunos.

Por outro lado, temos a obrigacao de controlar certas variaveis que envolvem a
investigagdo, para que n&o proporcione atos e julgamentos, que possam originar
constrangimentos e provocar alguma espécie de dano aos participantes. Por este facto, e
em segundo lugar, resolvemos nao sinalizar nem identificar qualquer inquirido.

Segundo Yin (2010), é fundamental proteger a privacidade e a confidencialidade dos
participantes no estudo. Esta estratégia baseada no principio do anonimato, surge como
uma acgao basica, para que os inquiridos usufruam de total liberdade de expressao para
darem as suas opinides sobre os exercicios propostos. O sigilo investigativo faz com que os
participantes profiram as suas opinides sem receio, potenciando a veracidade das
informagbes, e consequentemente, os dados obtidos sdo manifestamente mais fiaveis,
conferindo ao estudo maior rigor cientifico. No més de maio de dois mil e dezoito redigi uma
carta via email (anexo A) ao diretor do agrupamento para lhe dar conhecimento do trabalho
a realizar e depois falei pessoalmente. Neste encontro, informei sobre os objetivos do
estudo.

Apos a disponibilidade manifestada em participar, avangamos com as sessdes para
aplicagao das fichas.

Este estudo realizou-se com quatro alunos do 2° ciclo de um agrupamento de
escolas. Por ser um trabalho com caracteristicas de um estudo de caso, a metodologia a
seguir nesta investigagao tera de ser em conformidade com este tipo de estudo de natureza
qualitativa.

Sendo a investigagdo uma metodologia de carater cognitivo, sistematico (Coutinho,
2011) e metddico (Almeida e Freire, 2008) a metodologia a utilizar € determinante para
sucesso da investigacdo. Para que um determinado conhecimento possa ser admitido como
cientifico, € fundamental definir a metodologia que permitiu obter esse conhecimento (Gill,
2009) e referir os diferentes elementos, tais como “o contexto, os participantes, os meios, os
instrumentos” e a duragdo e a sequéncia das agdes. Como tal, na metodologia séo

fundamentadas as opg¢des metodoldgicas escolhidas na investigagdo, dando-se enfase a
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metodologia utilizada. O trabalho foi realizado com quatro alunos do 6° ano, com idades
compreendidas entre 11 e 13 anos, desenvolvendo conteudos de matematica. No d&mbito do
programa curricular de matematica do 6°ano, o capitulo abordado para este estudo de caso
foi a “Isometrias no plano”.

Como um dos principais objetivos era observar o funcionamento e o desenvolvimento
do raciocinio matematico, o trabalho foi desenvolvido fora do ambiente tradicional de sala
de aula. A professora utilizou as aulas de Educagéo Especial e props a realizagéo de alguns
exercicios para resolver com e sem a ajuda do robd Doc, mas manteve como foco do
trabalho compreender como é que os alunos aprendem na interagdao com os robés. Os
exercicios resolveram se com e sem o uso do robd e aconteceram individualmente. Tornou
se curioso entender como o trabalho com os robds cria condicbes para que as
aprendizagens ocorram, de que maneira os alunos aprendem com os robds, quais sao as
reais potencialidades e o que efetivamente muda na dindmica das aulas.

Benitti (2012) salienta que apesar de a robdtica ter grande potencial para auxiliar o
ensino, a aprendizagem dos alunos n&o é garantida apenas pela sua simples aplicagao em
contexto de sala de aula, existindo fatores que podem influenciar o seu sucesso, entre eles
a escolha de um robd apropriado, o dominio do professor sobre a robética, as salas de aula
terem espaco suficiente para a experimentagdo e movimentagdo do robd, a aplicagao de
metodologias de aprendizagem adequadas e a boa organizagédo das equipas de trabalho.
Visualizar e descrever posicoes, direcbes e movimentos.

A atividade dos alunos, durante a experiéncia de ensino, teve como objetivo levar um
robd a executar determinadas ordens. Para o conseguirem, os alunos envolveram-se na
realizagéo de diferentes tarefas: aprender a programar o robd, interpretar os problemas

propostos, planear o percurso para o robd percorrer e realizar o teste da programacéo.
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2.3. Objetivos do estudo

Neste capitulo apresento a lista de exercicios que apliquei no estudo de caso

constituido por quatro alunos.

Como veremos, foi aplicado um conjunto de quatro exercicios (anexo Il) em

suporte papel sendo observados e registados os comportamentos tidos por cada aluno na

resolugdo dos mesmos. Os mesmos exercicios foram apresentados para poderem ser

resolvidos com a ajuda do robd DOC.

Os exercicios pretendem:

Contribuir para o reconhecimento da utilizagéo das TIC (robé DOC) como fator de
motivagao na aprendizagem de conteudos matematicos por parte dos alunos;
contribuir para investigar se o desenvolvimento de competéncias instrumentais
associadas ao uso do rob6 DOC ajuda a melhorar a aprendizagem de conteudos
matematicos;

ajudar a desenvolver ferramentas mais adequadas a aprendizagem da matematica
com alunos com necessidades especiais;

contribuir para melhorar o desempenho dos alunos com necessidades especiais em
diferentes conteudos, contribuindo deste modo para a superacao de dificuldades e
acesso as aprendizagens;

contribuir globalmente para a inclusdo escolar e social dos alunos com necessidades
especiais;

contribuir para uma melhor integragdo das TIC em contextos de aprendizagem,

particularmente na sala de aula.
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2.4. Caracterizagcao da amostra

Dos quatros alunos (trés do sexo feminino e um do sexo masculino) objeto do estudo
aqui apresentado, todos frequentam habitualmente a “sala de apoio” da Educacao Especial

A sala da Educagéao Especial da E.B. 2,3 era frequentada pelos quatro alunos tendo
estes “adequacbes curriculares”.

Dos problemas diagnosticados constavam os casos de alteragdes funcionais e
estruturais de caracter permanente ao nivel da aprendizagem, fungdes intelectuais
comprometidas, dificuldades de atencdo concentragdo e alguma deficiéncia moderada,
“rendimento intelectual inferior ao normal, perturbacao de leitura e escrita”.

Os alunos que fazem parte deste estudo estavam inseridos em diferentes turmas
constituidas por 15 alunos.

Nas sessdes seguintes apresentam-se excertos dos Programas Educativos

Individuais dos alunos que sao objeto do estudo aqui apresentado,

Aluno A (sexo feminino, 13 anos)

Apresenta défice cognitivo, desenvolvimento intelectual muito baixo e dificuldades de
aprendizagem, apresenta sérios comprometimentos ao nivel da atividade e participacao
decorrentes de alteragdes funcionais e estruturais de caracter permanente ao nivel da
aprendizagem e aplicagdo de conhecimentos Apresenta dificuldades nomeadamente no
raciocinio logico-abstrato, no calculo e utilizacdo de simbolos matematicos; na interpretagao,

na identificagéo e coordenagao de estratégias para a resolugéo de situagdes problematicas.

Aluno B (sexo masculino, 11 anos)
Manifesta dificuldades nomeadamente no raciocinio légico-abstrato, no calculo e
utilizacado de simbolos matematicos; na identificagcdo/coordenacao de estratégias para a

resolugcao de situagdes problematicas

Aluno C (sexo feminino, 12 anos)

Apresenta varias limitagdes nomeadamente em fungbes mentais globais e
especificas de caracter intelectual, fungdes da memoaria, nas fungdes mentais da linguagem
e de calculo. Apresenta graves dificuldades em pensar, nomeadamente em manipular ideias
ou imagens, implicando o recurso ao pensamento abstrato; apresenta graves limitacées no
calculo e na resolucao de problemas.

Aluna D (sexo feminino, 11 anos)
Apresenta deficiéncia moderada a grave ao nivel das fungdes mentais globais e

especificas, e especial nas fungbes intelectuais cognitivas basicas. Apresenta ainda
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deficiéncia ligeira a moderada ao nivel das fung¢des intrapessoais do temperamento e da
personalidade da memoéria e atencdo, mentais da linguagem e do caélculo.
A aluna apresenta deficiéncia moderada a grave ao nivel da aprendizagem e aplicagao de
conhecimentos.

Salvaguardando as questdes de natureza ética, foram garantidas as autorizagbes
necessarias para o desenvolvimento deste estudo, tendo sido pedida a autorizagcdo ao
diretor do agrupamento e a coordenadora da escola. Os alunos serdo denominados por

letras a fim de garantir o seu anonimato.
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2.5. Instrumentos de recolha de dados

Quanto aos instrumentos de recolha de dados, existem varios e
diversificados e, por este motivo, cabe ao investigador ser capaz de selecionar o que
melhor respondem “aos objectivos da investigagdo, do modelo de andlise e das
caracteristicas do campo de analise” (Quivy & Campenhoudt, 2017, p.186).
Neste processo investigativo, sdo utlizados alguns instrumentos de recolha de dados
nomeadamente a observacgao direta, registo das descrigdes de acontecimentos e uma lista
de verificagao utilizando uma grelha adequados para esta investigacao. Ao longo do trabalho
serao explicados cada um e de que forma foram determinantes no processo metodoldgico.
Sera feita uma andlise dos dados alusivos ao trabalho desenvolvido.

No que diz respeito a observacgéao direta, este é processo util para obter informagao
para planear e adequar os materiais de apoio e atividades do interesse e necessidade dos
alunos. E através da observacao direta que o professor ao recolher a informagédo consegue
modificar os conteldos de forma a melhor corresponder as necessidades dos alunos. Serao
utilizadas neste trabalho investigativo, as descrigdes das cinco sessdes, a amostragem dos
acontecimentos, o registo de acontecimentos criticos, também foi utilizada a gravagao de
audio através do telemdével, possibilitando a recolha de informagéao respeitante ao objeto de
estudo, preservando a imagem dos participantes.

As descricdes diarias, das cinco sessdes consistiram em registar o comportamento,
estratégias utilizadas de uma forma mais detalhada e compreensiva. Permitiu ao professor
observar e justificar as mudangas do comportamento e desenvolvimento fornecendo dados
que contribuem para melhor se compreender o desenvolvimento do aluno, de modo a
observar as mudancgas de conduta face ao recurso robético utilizado.

No que diz respeito a amostragem de acontecimentos, € importante que o professor
foque a sua atencao para assim poder registar os comportamentos e acontecimentos.

Este tipo de registo é importante pois facilita o entendimento de determinado
resultado e comportamento. Os registos feitos descrevem um determinado comportamento
considerado importante para ser registado. Estes registos devem ser apontamentos rapidos,
curtos e objetivos de modo a que o investigador possa selecionar os comportamentos
relativos ao estudo. A recolha de dados feita foi realizada na sala destinada ao apoio da
Educagao Especial com quatro alunos do 6° ano. Foi utilizada a observacao direta e
participagcdo nos exercicios propostos. O raciocinio matematico deve ser desenvolvido com
outras tarefas ao mesmo tempo que se desenvolvem outros temas do programa, optou-se
pelo tema isometrias no plano desenvolvendo a nogao de espaco e localizagao de forma a

desenvolver a capacidade de raciocinio.
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Quanto ao trabalho com robbs os alunos receberam as fichas com os exercicios que
tinham que realizar, tendo como objetivo programar o rob6 fazendo-o deslocar segundo as
indicagbes dadas de forma a tragarem angulos. Os exercicios realizados pelos alunos
demonstraram que o trabalho de grupo Ihes permitiu comunicar os raciocinios, como ideias
matematicas e desenvolver a autoconfianga, a criatividade e a persisténcia.

Sobre as reflexdes, estas permitem que o adulto tenha a “capacidade de se voltar
sobre si mesmo, sobre as construcdes sociais, sobre as intencdes, representacdes e
estratégias de intervengao” (Junior, 2010, p.581), permite que o aluno utilize o conhecimento
tedrico como forma de “enriquecer e modificar a realidade e as suas representacgdes, as
préprias intengdes e o proprio processo de conhecer”.

Além disso, segundo Pombo (in Junior, 2010), a reflexao do profissional consiste na
reflexdo educativa, “no sentido de questionar as grandes finalidades da educacgdo. Na
analise de dados sera evidente a utilizagao de todos estes instrumentos de recolha de dados,
referenciados no registo de observacgéao.

Pelo facto de estarmos perante uma estratégia de investigagdo de estudo de caso,
“sdo utilizadas algumas fontes de evidéncia ou dados de forma a permitir assegurar as
diferentes perspetivas dos participantes no estudo”, durante a fase de analise dos dados”
(Coutinho, 2011, p. 298).

Utilizar muitas fontes na investigagao, que proporcionem muitos dados, ndo é
sindnimo de qualidade. Portanto, o investigador deve planear e selecionar de forma ajustada

as varias fontes, para que os dados recolhidos sejam os mais adequadas ao estudo.
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2.6. Exercicios e grelha para registos

Descricao dos exercicios no formato papel

Como iremos verificar ao longo deste trabalho, todos os exercicios obedecem a uma
Unica estrutura base.

No topo da folha é apresentado o enunciado do exercicio que o aluno ira resolver.

Apresenta se a seguir a grelha elaborada para registo das observacdes efetuadas.
Apesar do conjunto de exercicios ser diverso, optamos por elaborar apenas uma Unica
grelha para registo dos diferentes exercicios. Contudo, procuramos manter a grelha
suficientemente flexivel e aberta. Procuramos também que a leitura desta
grelha fosse muito simples, de forma a facilitar o posterior tratamento e a analise
dos dados.

Com a aplicagdo das tarefas sobre isometrias (anexo B) pretendeu se perceber
quais as competéncias desenvolvidas pelos alunos no capitulo das isometrias, assim como
as capacidades de resolugao dos exercicios, de raciocinio e de comunicagdo matematica.
Pretendeu-se aferir a reacdo dos alunos relativamente aos exercicios, a
facilidade/dificuldade de interpretacdo do enunciado, a facilidade/dificuldade com que cada
aluno acedeu, executou e explorou/utilizou o robé6 DOC, espirito critico de cada aluno
aquando da exploragao/utilizacdo do robé DOC, autonomia na utilizagao do robé DOC na
resolucido dos exercicios.

Durante a realizagdo dos exercicios, sempre que existiam duvidas o aluno
colocava a duvidas do respetivo tema, sendo posteriormente esclarecidas pela professora
investigadora. Para além das questdes/duvidas os alunos também colocavam perguntas
sobre a exatiddo do seu trabalho, ao que a professoral/investigadora tentou, sempre,
responder de forma a permitir concentrarem-se na reflexdo e no raciocinio, e ndo dando
simplesmente a resposta certa. A intervencao pedagdgica teve inicio com a construgao de
uma grelha com critérios de avaliagao, para ser usada aquando da aplicagdo dos exercicios.
A grelha matriz (anexo C). A grelha devera ser usada durante as cinco sessoées planificadas.
Este instrumento procurou promover a comunicagc&o na sala de aula.

Partindo do principio que a aprendizagem da Matematica decorre do trabalho
realizado pelos alunos, foi proposta a realizacdo de diferentes exercicios, dando uma
indicacao clara do que se esperava do seu trabalho, e apoiando-os na sua realizagao.

Para além da realizagdo dos exercicios, o processo de ensino-aprendizagem prevé
momentos para confronto de resultados, discussdo de estratégias e conceitos e
representacdes matematicas. As situagbes propostas aos alunos, tanto numa fase

de exploracdo de conceitos como na fase de consolidacédo e aprofundamento, envolveram
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contextos matematicos e situagbes do quotidiano. Com as diferentes
tarefas, pretendia-se que os alunos resolvessem os exercicios, analisassem e refletissem
sobre a sua resolugdo. A professora observa os raciocinios  dos

alunos, valorizando-os, procurando que eles os explicitassem com clareza.

Exercicio de isometrias

Exercicio 1- Simetrias de Figuras

Objetivos:

Com esta tarefa (anexo B) pretendia-se que os alunos compreendessem e
identificassem as nogdes de simetria de reflexdo (ou axial) e de rotagao em figuras limitadas
por um plano e desenvolvessem a capacidade de visualizagao, de execucgao recorrendo ao
rob6 DOC. Foram planificadas e desenvolvidas diversas propostas de trabalho, que
incluiam, atividades de exploragéo e investigagao, resolugéo de problemas e desafios, de
acordo com os objetivos da disciplina. Para ajudar na realizagdo destes exercicios e para
aprofundar o conhecimento foram disponibilizadas diferentes ferramentas como ficha, lapis,
borracha e transferidor, e o robé DOC, assim como espacgos de comunicagao e partilha. Esta
componente tecnoldgica garante a interatividade e assegura o feedback imediato ao aluno,
permitindo-lhe autorregular a sua aprendizagem.

Os alunos deveriam resolver a tarefa individualmente, com os instrumentos de

desenho, régua e lapis e sempre que surgissem duvidas, deveriam ser colocadas, para
serem esclarecidas. Concluida a resolugdo da construcao de angulos com diferentes
amplitudes a mesma deveria ser resolvida com a ajuda do robd DOC.
Resultados: Os alunos revelaram algumas duvidas, a maioria dos alunos solicitou ajuda no
exercicio 4, pois revelaram dificuldades em programar o robd, s6 o sabiam resolver com os
instrumentos de desenho, régua e lapis e mesmo assim houve dois alunos que revelaram
dificuldades.

Os alunos envolveram-se na resolugdo da tarefa, no entanto o seu desempenho ndo
foi satisfatério pois ndo conseguiram concluir todas as questdes da tarefa com éxito. Quando
questionados sobre o motivo, referiram o fato da tarefa ser individual.

O ambiente de aprendizagem foi sendo reajustado, durante a investigagdo, sempre
que se sentiu necessidade, com base nas interagdes professora-alunos ocorridas através
das ferramentas de comunicagéo das aulas presenciais, com o intuito de ajudar os discentes
a aprender mais Matematica usando as TIC como suporte possibilitando formas de
aprendizagem préprias da era digital em que nasceram e vivem. Pretendia-se que o

ambiente fosse intuitivo, funcional e interativo, com ferramentas que possibilitassem o
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feedback aos alunos, gerando aprendizagens significativas. Para haver uma mudanga no
ensino de Matematica é importante envolver as criangas em aprendizagens significativas
criando atividades que permitam o desenvolvimento do raciocinio e da discussao recorrendo
a materiais manipulaveis e tecnoldgicos.

Em suma, a implementagdo de ambientes virtuais de aprendizagem matematica em
contexto educativo, contribuiu para motivar de forma positiva os alunos para uma
aprendizagem mais profunda, significativa e eficaz da Matematica bem como para uma visao
mais positiva e dindmica da disciplina, promovendo o desenvolvimento de conhecimentos
matematicos, de competéncias tecnolégicas e do trabalho colaborativo, despertando o
interesse dos alunos e envolvé-los na aprendizagem. A utilizagdo de materiais educativos
virtuais melhorou alguns aspetos menos positivos, diminuindo o tempo para a realizagao
dessas atividades auxiliando a aprendizagem, a curiosidade e a aquisicdo de novos
conhecimentos desenvolvendo a autonomia por parte do aluno no processo de
aprendizagem. O aluno pode fazer uma ponte entre os conceitos matematicos e 0 mundo
pratico. Os alunos, no final das aulas com o uso do Robd, estavam mais motivados e
revelaram uma atitude mais positiva relativamente a disciplina de Matematica, o que permitiu
uma aprendizagem dos mesmos. Esta experiéncia deu-nos a possibilidade de observar os
alunos a usarem as TIC com entusiasmo, procurando uma melhor compreensao das
matérias e posteriormente a aumentarem competéncias.

Os alunos tornaram-se mais ativos, autébnomos e investigativos, mostrando um maior
interesse e envolvimento no trabalho realizado durante as aulas. O uso das TIC promove
nos alunos uma maior confianga nas suas capacidades, e por isso, uma menor dependéncia

do professor.
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Capitulo Ill - Apresentacdo e analise e interpretacdo dos resultados

3.1 Descricao dos dados obtidos

Numa fase inicial da implementagdo dos exercicios foi notério, nos dialogos
estabelecidos com os alunos e com a professora, que a motivagdo dos alunos para a
atividade estava relacionado com a curiosidade que sentiam relativamente ao robé e com a
possibilidade de poderem brincar com ele. Era a primeira vez que os alunos contactavam
com o robd DOC, existindo por isso uma grande curiosidade relativamente a este objeto, os
alunos queriam manusear, conhecé-los melhor. Assim, numa fase inicial, pareceu-nos
importante perceber quais as suas conceg¢des acerca do que € um robd. Neste primeiro
contacto dos alunos com os robds constatamos que muitos dos procedimentos necessarios
ao trabalho n&o necessitavam ser expressamente ‘ensinados’ aos alunos, para que fossem
desempenhados corretamente. Observou-se que alguns alunos quando estavam a analisar
as construgdes colocaram o robd a funcionar, sem necessitarem de qualquer tipo de ajuda
para o efeito. A manipulagao das construgdes disponibilizadas foi muito importante pois a
discussao conjunta que Ihe sucedeu permitiu perceber qual a ideia com que os alunos tinham
ficado do que constituia um robé.

No entanto, as criangas ndo mostraram dificuldades em compreender a funcéo e a
explorar o robd.

Para além disso, também demonstraram responsabilidade e respeito na
experimentagdo e manipulagao do robd. Durante a resolugdo dos exercicios, percebemos a
importancia de desenvolver a motricidade fina e a competéncia computacional na
manipulagao do rob6 DOC. Na recolha de dados efetuada a medida que os alunos
exploravam o robd DOC, todos perceberam a utilizagdo das setas do robd, apenas duas
alunas mostraram se reservadas na sua utilizagao.

Nos registos de observagao efetuadas € visivel que as alunas A e D demonstram
alguma dificuldade em manipular o robé DOC seguindo as indicagdes por outro lado a aluna
D pegava no robd para realizar a sequéncia ou seja pegava no robd e virava-o para a dire¢ao
correta em vez de o programar corretamente.

Os alunos entenderam a utilizacao das setas, assim como a funcéo e sentido das
setas (sentido para a frente, para tras, para a direita e para a esquerda), no entanto a aluna
D teve alguma dificuldade na compreensao, em que o professor teve que intervir, explicando
varias vezes os procedimentos para a aluna entender. O resto dos alunos no que diz respeito
a compreensao dos simbolos das setas conseguiu entender e fazer a correspondéncia.

Além disso, as criancas como estavam motivadas, curiosas e empenhadas na

atividade, conseguiram executar os movimentos com o robé DOC.
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Também se verificou o trabalho de grupo e cooperagao entre os alunos, ajudaram-
se mutuamente, principalmente, quando reparavam que algum colega estava com
dificuldade ou programava mal o robd. Desta forma com a inovagéo dos robds na sala, os
alunos aprenderam a usar o robd em grupo e individualmente, principalmente a partilhar e a
ajudarem-se na aprendizagem.

Ao longo do trabalho, a relacdo entre o aluno e o robd possibilitou que a
aprendizagem seja mais interessante e produtiva, pois o aluno ao utilizar robé demonstrou
mais motivagdo, apresentando conjeturas dando lhe a possibilidade de alargar o seu
conhecimento intelectual. Quanto a programacao das sequéncias, a maioria foi capaz de o

fazer por partes hesitando por vezes, s6 um uUnico aluno programou o robd corretamente.
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3.2 Apresentacao e analise dos resultados

A analise de dados é fundamental num trabalho de investigagdo, uma vez que este

€ um “processo de busca e de organizacdo de registos, de notas de campo e de outros
materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria
compreensdo desses mesmos materiais” (Bogdan & Biklen, 2010, p. 205).
Este capitulo, dedicado a analise de dados, sera organizado em dimensdes ja descritas na
metodologia deste trabalho. Percebemos que ao longo da investigacao foram observados
aspetos importantes e diferentes na forma de utilizagdo dos robds, percebendo a importancia
da utilizagdo das TIC como meio de aprendizagem da matematica com alunos NEE. Foi
importante utilizar um recurso inovador e adaptado ao contexto tecnolégico onde os alunos
crescem de forma a desenvolver competéncias de forma criativa.

Os instrumentos de recolha de dados utilizados foram os registos das varias sessdes.
Sendo as descri¢gdes da resolugao dos exercicios de cada sessdo, uma amostragem dos
acontecimentos, os registos feitos foram da observagao direta.

De um modo geral, em relagédo aos exercicios apresentados neste projeto, os alunos
evidenciaram serem capazes de identificar o que era essencial no tema das isometrias no
plano, tendo demostrado alguma autonomia na realizagdo dos exercicios. Permitiu também
promover o raciocinio matematico através da programagédo do robd, os alunos, foram
desenvolvendo a capacidade de orientagéo e localizagdo no espago.

Em sintese, a analise das resolucdes dos exercicios sobre isometrias no plano que
envolveram o recurso ao robé DOC dizem respeito as reflexdes, translagbes e rotagdes,
evidenciam que a aprendizagem de conceitos geométricos de forma
dindmica. Foi opiniao de todos que a experiéncia foi muito util e enriquecedora.

As TIC conseguem promover recursos através dos quais é possivel fomentar o
desenvolvimento das competéncias fundamentais para a integragéo total do cidadao na
Sociedade da Informagdo e do Conhecimento como o aprender a aprender, o aprender a
pensar e o0 aprender a comunicar, numa perspetiva de construcdo colaborativa do
conhecimento.

O trabalho com os alunos mostrou que € possivel utilizar as TIC na sala de aula e
que estas devem ser consideradas como equipamentos capazes de modificar as praticas
escolares e ajudar para o desenvolvimento de Competéncias e dos saberes matematicos.
Observamos também que embora os alunos se sintam familiarizados com as tecnologias, o
dominio de aplica¢des de conteudos recorrendo ao uso de um robd é muito reduzido e ainda

se encontra bastante afastado do quotidiano escolar
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Capitulo IV — Conclusées e reflexdes finais

Conclusao

Concluimos que o trabalho com os robds contribuiu para a aprendizagem em
diversos aspetos. Assim como nos trabalhos apresentados anteriormente, € notavel que a
introducdo de robds altera a dindmica em sala de aula, e as aprendizagens dos alunos néo
se limitem apenas aos conteudos escolares tradicionais. A escolha desta tematica deve-se
a importancia do ensino da matematica recorrendo ao uso das TIC no processo educativo
dos alunos com necessidades especiais.

Atualmente ha muitos alunos com necessidades especiais nas escolas. Sempre
houve alunos com dificuldades de aprendizagem, mas nem sempre tiveram direito a
educagao.

Como tal as escolas de hoje precisam de encontrar meios para dar respostas
eficazes a uma populacdo cada vez mais heterogénea. E necessario lutar pelo direito de
igualdade de oportunidades de aprendizagem das criangas com necessidades especiais

Hoje em dia, as TIC podem funcionar como uma tecnologia especifica de apoio a
aprendizagem para estas criangas, pois sdo um recurso pedagogico, um meio de motivagao,
socializagdo e inclusao. As TIC e, mais, especificamente a Robodtica permitem integrar e
desenvolver atividades adequadas a alunos com necessidades especiais. E uma area que
desperta curiosidade nos jovens, conseguimos estimular o desenvolvimento de
competéncias comunicativas e competéncias sociais, proporcionando novas experiéncias e
facilitando a inclusdo dos alunos com necessidades especiais em diversos contextos.

O principio da Escola de todos e para TODOS declarado na Declaragdo de
Salamanca (1994) refere o aspeto inclusivo, a fim de abrir portas, da escola, a todos
independentemente das suas dificuldades, das suas Necessidades Educativas Especiais,
aos professores e a todos os profissionais que encontrem os meios necessarios para o
sucesso de TODOS os alunos. A inclusdo dos alunos com necessidades especiais nas
turmas ira promover o desenvolvimento pessoal e social dos alunos.

Os alunos, no final das aulas com recurso as TIC, neste caso o rob6 DOC, estavam
mais motivados, demonstrando uma atitude mais positiva relativamente a disciplina da
matematica, e onde se verificaram algumas aprendizagens.

Esta experiéncia possibilitou a observacdo dos alunos a usarem as TIC com
entusiasmo, procurando e insistindo para uma melhor compreensdo das matérias e
futuramente a desenvolverem competéncias antes ndo conseguidas. Da analise do estudo

percebemos que a resolucao de problemas de Matematica com recurso a ferramentas como
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por exemplo o robdé DOC, para além de permitir aos alunos um bom ambiente de trabalho,
estimula favorecendo as aprendizagens.
Foi de opinido de todos os alunos que a experiéncia foi muito Gtil e enriquecedora.

As TIC e mais concretamente o robé DOC revelou-se uma ferramenta de valor
pedagogico, quer em termos de motivagdo, quer como auxiliar de aprendizagem.
Os alunos comecaram a olhar para a Matematica como uma disciplina mais facil e
interessante. Os professores veem o seu papel tornar-se cada vez mais indispensavel. As
TIC podem proporcionar recursos através dos quais é possivel aumentar o desenvolvimento
das competéncias basicas para a integragdo do cidadao na sociedade, de como aprender
a aprender, aprender a comunicar construindo o seu conhecimento.

O trabalho com os alunos mostrou que € possivel utilizar as TIC na sala de aula e
que estes recursos devem ser encarados como equipamentos capazes de modificar as
praticas as escolares contribuindo para o desenvolvimento de competéncias e de saberes
quanto a matematica. Assim, programar um robd e vé-lo a movimentar-se apontou ser
bastante motivador para que os alunos tentassem ultrapassar as suas dificuldades,
procurando uma maior reflexao na resolugédo dos exercicios.

Cabe a nés, professores, abrir os horizontes a todos 0s nossos alunos, no que diz

respeito aos recursos que as TIC nos proporcionam e da forma como sao exploradas.

Num momento em que estamos a vivenciar a implementagao da escola inclusiva, a
pesquisa sobre inclusdo de alunos com necessidades especiais, na sala de aula, com apoio
das TIC apresenta-se como uma area de investigacao e intervengéo de grande interesse.

Deixamos aqui algumas sugestdes:

= A elaboragéo e desenvolvimento de projetos que levem a utilizagdo das TIC na
educagao inclusiva, de acordo com a realidade de cada escola, motivando a
comunidade educativa;

= A producéo de recursos apropriados as caracteristicas dos alunos com NEE de cada
Agrupamento de Escolas;

= Parecer dos professores de educacao especial face a utilizagdo das TIC com alunos
com NEE.

= Replicar o estudo com uma amostra maior.
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Anexos

Anexos A

Viseu, ---de maio de 2018

Exmo Senhor Diretor
do Agrupamento de

Escolas

Assunto: Pedido de Autorizagdo a Diregdo do Agrupamento de Escolas

Elisabete Mesquitela dos Santos Lourengo, professora contratada no grupo 230
neste agrupamento, a realizar o Mestrado em Educagao Especial — Dominio Cognitivo e
Motor na Escola Superior de Educacao de Viseu, vem por este meio Solicitar a V? Ex? a
autorizacao do levantamento de dados de quatro alunos do 6° ano que estdo abrangidos
pelo Plano Educativo Individual, bem como a realizagéo de 5 sessdes de atividades praticas
para a realizagao de fichas de trabalho utilizando um robé falante e reflexdo sobre a sua
concretizagao em sala de aula, nomeadamente sobre os efeitos nos alunos, podera ajudar
a colmatar as dificuldades e insegurancas que as professoras individualmente experimentam
e, assim, contribuir para a evolugdo dos seus saberes.

Esta recolha de dados, sobre os quais se garante confidencialidade, destina-se a
realizacao de um Projeto de investigacdo na area da importancia da utilizagao das TIC na
aprendizagem da matematica em criangas com NEE.

A colaboracido solicitada € imprescindivel para o éxito deste trabalho e para a

melhoria da qualidade do ensino, que carece de estudos nesta area.

Atenciosamente,

Elisabete Lourengo
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Anexo B
Planificagdo das sessoes
Ficha 1

Aplicar exercicios em 5 sessdes de 45 min

12 sessao (diagnoéstico)

Distribuir uma ficha com 4 figuras para o aluno completar (2 figuras para
completar sabendo que as linhas a tracejado sao eixos de simetria, 2 duas figuras

para desenhar a simetria de rotacao da figura dada).

Distribuir uma ficha para desenhar um angulo de 45 graus, 90 graus, 180

graus, -45 graus, -90 graus, -180 graus.

Desenha as figuras simetricas da representada
na grelha, relativamente ao eixo de simetria.
Utiliza a tua regua.

N
\
-m—lﬂ-::h-

Considera-se que uma figura tem simetria quando, sujeita a uma transformagéo,
fica invariante, isto é a figura que se obtém coincide com a figura inicial. As
transformacgdes que que consideramos sao reflexao segundo um eixo — simetria de
reflexao

- rotacdo com centro em um ponto da figura e com uma determinada amplitude-

simetria de rotacao.
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Ficha 2

Ficha 3

Cesenha o transformado do quadrado por uma rotacio de 1807 no sentido negativo, com centro

em C,
S| L

Desenha o transformado do triangulo equilatero por uma rotacdo de 90 graus.
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Ficha 4

Exercicios para medir e tragcar angulos

L Com a ajuda do transferidor mede a amplitude dos angulos eem seguida classifica-os:

Traca:

um angulo de 120 graus um angulo de -120 graus
um angulo de 90 graus um angulo de -90 graus
um angulo de 180 graus um angulo de- 180 graus
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22 sessao

Utilizar o robo falante para resolver a ficha n?
1.

Explicar ao aluno como funciona o robot e
deixar o aluno explora lo por alguns minutos
observando e registando os
comportamentos do aluno

42 sessdao

Utilizar o robot falante para resolver a ficha
ne 3.

Observar e registar formas como o aluno
programa/ trabalha com o rob6 para resolver
0 exercicio e comportamentos e reagdes do
aluno.

32 sessao
Utilizar o robo falante para resolver a ficha n?
2.

Observar e registar formas como trabalha
com o robé para resolver o exercicio e
comportamentos do aluno.

52 sessao

Utilizar o robot falante para resolver a ficha
n2 4.

Comparar e discutir os resultados obtidos.

Observar e registar formas como trabalha
com o robd para resolver o exercicio e
comportamentos do aluno face ao resultado
obtido

Planificar______~ Realizar

Analisar <—— Observar
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Anexo C

(tabela de registo de observacao)

A professora apresenta o robo e explica as suas fungdes.
Pede ao aluno para explorar o robo
A professora distribui as fichas com os exercicios a resolver.

Pede ao aluno que resolva os exercicios com a ajuda do robé.

Competéncia

23/39 sess3o

O aluno explora o robé.

O aluno programa o robdé.

O aluno utiliza uma estratégia
adequada.

0O aluno demonstra sentido
de orientagao.

O aluno programa
corretamente o robo.

O aluno comete erros na
execugao.

O aluno fez o raciocinio
adequado.

O aluno sente dificuldade em
formalizar o seu pensamento.

42/53 sess3o

O aluno concretiza a tarefa.

O aluno sente necessidade
em repetir a tarefa.

O aluno fez um esforgo para
conseguir apresentar a tarefa
concluida.

A utilizagdo do robd
favoreceu as aprendizagens.

O aluno superou as
dificuldades.

O aluno utilizou as teclas
corretas de forma a resolver
o exercicio.

O aluno sente dificuldades e
pede ajuda.

Ao longo das sessGes a professora regista os comportamentos dos alunos.

Pede ao aluno que resolva os exercicios com a ajuda do robd.
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Anexo D
Recurso utilizado

Resolugao dos exercicios com o Robé DOC
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Exercicio resolvido utilizando o rob6 DOC
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Exercicio resolvido utilizando o rob6 DOC
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Exercicio resolvido utilizando o rob6 DOC
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Exercicio resolvido utilizando o rob6 DOC
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Reflexdo da aluna C

A aluna apresentou muitas dificuldades que interferem no seu rendimento académico
Coloquei o robd a frente da aluna C e pedi para carregar na tecla que ela achava que era
para a direccdo em frente, depois para o teu lado direito e depois em frente e para a
esquerda.

Para ajudar a aluna na lateralidade programei o robé6 um passo para a direita, e outro para

a esquerda e s6 assim é que a aluna percebeu e consegui tragar o pedido.
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