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Resumo: A utilizagdo das tecnologias é considerada um meio eficaz para trabalhar
conteddos académicos com alunos com Perturbagfes do Espetro do Autismo (PEA)
possibilitando a criacdo de ambientes criativos e construtivos onde se podem
desenvolver atividades diferenciadas, significativas e de qualidade. Contudo, o
desenvolvimento de aplicacdes tecnoldgicas para criangas e jovens com PEA continua
a merecer pouca atencdo, nomeadamente no que respeita a promocao do raciocinio
dedutivo, apesar desta ser uma area de grande interesse para individuos com esta
perturbacé@o. Para os alunos com PEA, o desenvolvimento do raciocinio matematico
torna-se crucial, considerando a importancia destas competéncias para o sucesso de
uma vida auténoma. Estas evidéncias revelam o contributo inovador que o ambiente de
aprendizagem descrito nesta comunicagdo podera dar nesta area. O desenvolvimento
deste ambiente comecou por uma etapa de criagdo e validacdo de um modelo que
permitiu especificar e prototipar a solucdo desenvolvida que oferece modalidades de
adaptacdo dindmica das atividades propostas ao perfil do utilizador, procurando
promover o desenvolvimento do raciocinio matemético (indutivo e dedutivo).
Considerando a heterogeneidade das PEA, o ambiente desenvolvido baseia-se em
modalidades de adaptacdo dindmica e em atividades ajustadas ao perfil dos
utilizadores. Nesta comunicagdo procurdmos dar a conhecer o trabalho de investigagcéo
ja desenvolvido, bem como perspetivar a continuidade do trabalho a desenvolver.

Palavras-chave: Perturbacées do Espetro de Autismo; Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao; Raciocinio Matemético; Incluséo; Acesso

Abstract: The use of technology is considered an effective way to work academic
content with students with Autism Spectrum Disorders (ASD) enabling the creation of
creative and constructive environments where it can be developped diferentiated,
meaningful and  quality activities. However, the development of technological
applications for children and youth with ASD continues to attract little attention, namely
the ones regarding the promotion of deductive reasoning, although this is an area of
great interest for individuals with this disorder. For students with ASD, the development
of mathematical reasoning becomes crucial, considering the importance of these skills
for a successful independent living. These evidences show the innovative contribution
that the learning environment described in this communication may give in this area.
The development of this environment started by a step of creation and validation of a
model that allowed the specifying and the prototyping of a solution providing dynamic
adaptation modalities of the proposed activities to the user's profile and seeks to
promote the development of mathematical reasoning (inductive and deductive). Given
the heterogeneity of ASD, the developed environment is based on modalities of dynamic
adaptation and in activities adjusted to the user’s profile. In this communication we
present the research work done till now and give a perspectiv of the continuity of the
work to be done.
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Introducéo

A escassez de estudos referentes a aprendizagem de competéncias académicas
complexas, como o caso da resolucdo de problemas de matemética, e a necessidade
premente de investigacdo do uso de tecnologias para promocéo dessas competéncias
em criancas com Perturbacdes do Espetro do Autismo (PEA) foram recentemente
identificadas por Knight, McKissick, e Saunders (2013).

Nesta comunicacdo apresentamos um projeto em curso que visa a criacao e validagcéo
de um ambiente digital de aprendizagem com modalidades de adaptacdo dinamica
das atividades propostas ao utilizador e concebidas no sentido da promog&o do
desenvolvimento do Raciocinio Matemético (indutivo e dedutivo) em criangas entre os
6 e os 12 anos, diagnosticadas com PEA. O tépico escolhido para as atividades foi o
da geometria e a razdo é simples, a geometria desenvolve o conhecimento do mundo
real, a sua interpretacdo e descri¢cdo visual sendo o berco previlegiado dos raciocinios

I6gico-dedutivos.

A importancia da criacdo de uma grande diversidade de servicos, aplicacdes e
contextos de uso acessiveis a diversidade de utilizadores advém do atual cenario de
disseminacdo dos recursos digitais e do uso das Tecnologias de Informagéo e
Comunicacao (TIC) por parte de um cada vez maior e mais heterogéneo conjunto de
utilizadores com diferentes perfis e especificidades (Almeida, 2006). Neste contexto, é
necessario oferecer aos utilizadores com Necessidades Educativas Especiais (NEE)
um leque variado de produtos e servicos que cubram as suas necessidades e que
considerem as suas mdltiplas competéncias, oferecendo meios alternativos de
informacdo, comunicacdo, mobilidade e manipulacdo (Bergman & Johnson, 1995;
Godinho, s.d.), com a finalidade de reduzir os efeitos das limitagdes do meio ambiente

e proporcionar as pessoas com NEE uma maior igualdade de oportunidades.

E neste enquadramento que se entende que importa valorizar o estudo das
especificidades de grupos particulares de utilizadores, considerando fundamental a
compreensédo dos processos de flexibilizacdo, adaptacéo, acessibilidade e usabilidade,
de modo a apoiar a especificacdo de estratégias e metodologias flexiveis centradas

nas especificidades dos utilizadores (Meiselwitz, Wentz, & Lazar, 2009). A
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adaptabilidade de um ambiente de aprendizagem digital constitui uma componente
chave para o0 seu sucesso na interac¢do com um utilizador com PEA, uma vez que as
PEA abrangem um espetro de sintomas variado de acordo com o grau de gravidade,
com preferéncias e necessidades especificas (Pavlov, 2014).

Com base nestes pressupostos, e com a finalidade de promover o raciocinio
matematico em criancas com PEA, estamos a desenvolver um ambiente de
aprendizagem digital adaptativo, com caracteristicas especificas ao nivel do design de
interface, da concepc¢ao cientifico-didatica das actividades, da personalizacdo e dos

algoritmos que regem a sua adaptabilidade.

Enquadramento

As PEA sé@o consideradas a problematica mais severa com que os profissionais de
saude mental infantil lidam, dadas as suas repercussées em &areas como a
socializacdo, comunicacdo, aprendizagem e comportamentos restritos e
estereotipados. “Each case is unique, and the ability to define user-tuned content is
fundamental to the propagation of adequate work strategies with the children, based on
their individual interest” (da Silva, Gongalves, Guerreiro, & Silva, 2012, p.1); de facto,
tal como mencionado por Khowaja e Salim (2013) as criangas com PEA requerem um

esforco suplementar de instrucéo de um-para-um.

Varios estudos (Bougie, 2001; Chen, 2012; da Silva et al., 2012; Khowaja & Salim,
2013; Ramdoss et al., 2011; Rose & Waite, 2012; Smith, Spooner, & Wood, 2013;
Wainer & Ingersoll, 2011) tém demonstrado que a utilizacdo das tecnologias trazem
beneficios para o0 ensino e aprendizagem e para o desenvolvimento das capacidades
e competéncias funcionais de alunos com PEA, ao permitir que estes desenvolvam

habilidades num ambiente altamente padronizado, previsivel e controlado.

As TIC, ao auxiliarem o processo de ensino e de aprendizagem de alunos com PEA,
proporcionam-lhes uma gama de diferentes oportunidades por serem um meio eficaz
para apresentar os conteudos académicos a estes alunos e ao promoverem a criagao
de ambientes criativos e construtivos nos quais se podem desenvolver atividades
diferenciadas, significativas e de qualidade (Burton, Anderson, Prater, & Dyches,
2013). Permitem, ainda, que os alunos com PEA trabalhem de forma independente
com o computador e com 0 minimo suporte possivel, ao seu préprio ritmo e de forma

ajustada as suas competéncias, uma vez que estes muitas vezes se sentem
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desconfortaveis em ambientes sociais, bem como melhoram a capacidade de
concentracdo, 0s comportamentos sociais, as interacbes com 0s colegas e a
capacidade de resposta e desempenho (Chen, 2012; Goldsmith & LeBlanc, 2004,
Panyan, 1984; Wainer & Ingersoll, 2011).

Knight, McKissick, e Saunders (2013) analisaram diversos estudos sobre a utilizagédo
das tecnologias para ensinar competéncias académicas a alunos com PEA. Os
resultados mostram que: a utilizagdo das tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem destes alunos deve ser feita com cautela, ainda que em quase todos os
estudos analisados o0s alunos tenham demonstrado ganhos no desempenho
académico; a tecnologia deve ser utilizada em conjunto com as préticas conhecidas
como sendo eficazes na sua educacio; a corregao de “erros” e o reforgo em cada
atividade devem ser incorporados nas aplicacbes para maximo beneficio; e a
utilizacdo da tecnologia para ensinar alunos com PEA deve ser feita numa base
individual, cuidadosamente monitorizada, assegurando uma instrugédo sisteméatica e a

mudanca de estratégias quando os alunos nédo estéo a fazer progressos.

Raciocinio Matematico

O desenvolvimento do raciocinio matemético € 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-se a sua

utilizacdo sistematica em diversos contextos (Ponte et al., 2007).

Os autores supracitados ainda referem o raciocinio matematico como a capacidade
gque envolve a justificacdo de passos e operacdes na resolucdo de tarefas que evolui

gradualmente para a formalizacéo, teste de conjeturas e demonstracoes.

O “National Council of Teachers of Mathematics” menciona que o raciocinio
matematico deve ser desenvolvido criando momentos aos alunos de explorar,
investigar, representar, conjeturar, explicar e justificar matematicamente. Este mesmo
documento refere ainda que os alunos desenvolvem o raciocinio indutivo e dedutivo
através de processos de identificacdo de regularidades, formulagcé@o e verificacdo de
conjeturas, generalizacdo, justificacdo de propriedades, elaboracdo de cadeias de
raciocinio e argumentacdo em defesa de um processo de resolucdo e demonstracéo
(NCTM, 2007).
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O raciocinio dedutivo € definido por Ayalon e Even (2010) como um processo de inferir
conclusdes a partir do conhecimento das premissas com base em regras da légica

formal, ndo sendo necessario valida-las através de exemplos.

O autor supracitado refere ainda que, durante muitos anos, o ensino da geometria era
visto como um modelo para o ensino do raciocinio dedutivo, sendo este um dos
principais objetivos do ensino da geometria, o de ajudar os alunos a adquirir esta

competéncia, que como bem refere faz parte da cultura humana.

Competéncias em Matematica e PEA

S&o vérios os estudos que revelam que alguns individuos com PEA tém habilidades
matematicas superiores a média, sendo considerados matematicamente talentosos
(McMullen, 2000; Ward & Alar, 2000 cit. Chiang & Lin, 2007a; luculano et al., 2014).
Por outro lado, existem outras pesquisas que indicam que os individuos com PEA tém
dificuldades em tarefas matematicas, especialmente na resolucdo de problemas
(Myles & Simpson, 2003 cit. Chiang & Lin, 2007). Burton, Anderson, Prater e Dyches
(2013) revelaram, no seu estudo, que a utilizacdo de tecnologias pode ser um meio

eficaz para apresentar conteidos académicos a alunos com PEA

Galitsky (2013) analisou diversas formas de raciocinio autista sobre a agéo, tempo,
espaco e probabilidades e descobriu que as capacidades de raciocinio dedutivo de
sujeitos com autismo sao mais fortes do que as do seu raciocinio indutivo, abdutivo e

formas de raciocinio analégico.

De acordo com Donaldson e Koffler (2010), os alunos com PEA podem apresentar
dificuldades na coordenacdo visuo-espacial, o que pode levar a dificuldades na
aquisicao de competéncias em matematica, e muito em particular em geometria, e
frustracdes em situagfes de aprendizagem relacionados. Os mesmos autores também
mencionam que os alunos com esta perturbacdo apresentam dificuldades de
matematica semelhantes aos alunos com dificuldades de aprendizagem n&o verbal,
em recordar o procedimento operatorio inerente a resolugdo da equagédo, organizar a
informacdo e entender os enunciados em problemas ndo procedimentais. Estas
dificuldades estédo relacionadas com "basic problems in visuospatial organizational
skills, psychomotor coordination, complex tactile-perceptual skills, reasoning, concept
formation, mechanical arithmetic, and scientific reasoning, all of which would

substantially undermine a student's capacity to acquire new skills and concepts in
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mathematics” (Spreen, Risser, & Edgell, 1995, cited by Donaldson & Koffler, 2010,
p.42).

Num estudo recente elaborado por luculano et al. (2014) foram analisadas as
competéncias matematicas em 18 criancas com PEA e em 18 criangcas com
desenvolvimento tipico utilizando avaliagbes cognitivas e imagens cerebrais. Os
resultados mostraram que as criangas com PEA apresentam melhores competéncias
ao nivel das medidas padronizadas na resolu¢cdo de problemas numéricos, mas nao
no raciocinio mateméatico ndo procedimental. Foi também detetado que as criancas
com PEA possuem padrdes Unicos de organizacao do cérebro para o processamento

da informag&o matematica.

A investigagdo do uso das tecnologias e a pesquisa de estratégias que promovam o
raciocinio matematico em criangas com PEA ndo tem merecido muita atencdo pela
comunidade cientifica, nomeadamente as destinadas a promoc¢do do raciocinio
dedutivo. A constatagdo da parca pesquisa nesta area revela o contributo forte e

inovador que este projeto materializa.

Metodologia

Considerando a finalidade do estudo aqui relatado, as opg¢des metodologicas que
enquadram esta investigacao sao a prototipagem, a metodologia de desenvolvimento,
como referencial metodoldgico, e os estudos de caso, num cenario de convergéncia
multidisciplinar de metodologias, sendo que o principal instrumento metodol6gico sera
o protétipo. Devido a sua natureza exploratéria, a investigacdo segue um processo de
refinamentos sucessivos e evolugdes do protétipo, a partir de uma base tedrica
enriquecida por uma analise qualitativa dos requisitos e dos resultados obtidos nas
sessodes de exploracao do protétipo que ocorrem ao longo do tempo (Van der Maren,
1996).

A selecdo dos participantes para o estudo obedeceu aos seguintes critérios: (1)
criancas diagnosticadas com PEA; (2) idades compreendidas entre 6-12 anos; (3) ndo
ter outra patologia associada e (4) criancas com a autorizacdo confirmada para a

participacéo no estudo, por parte dos encarregados de educacéo.

Na procura de aprofundar o estudo das especificidades e necessidades de sujeitos
com PEA, para além do estudo tedrico efetuado, na primeira fase foram realizadas

entrevistas a profissionais de saude, professoras de educacéo especial que ddo apoio
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a alunos com esta perturbacdo e a um jovem com PEA. ApOs as entrevistas,
desenvolvemos um estudo preliminar composto por duas etapas: a primeira etapa
incluiu o levantamento de casos de criangcas com PEA de uma escola de referéncia
para alunos com PEA do distrito de Aveiro (Portugal) e a segunda etapa incluiu
sessOes de atividades exploratérias com as criangas com PEA que frequentavam o 1.°
ou 2.° ciclos do Ensino Basico. Nestas sessdes exploratérias foi proposto um conjunto
de atividades de acordo com os Programas Educativos Individuais (PEI) de cada
aluno. Os resultados obtidos no estudo preliminar deram orientacdes para identificar
as principais carateristicas do ambiente digital e especificar o modelo concetual do

prétipo a desenvolver (Santos, Breda, & Almeida, 2015).

A prototipagem do ambiente digital protétipo LEMA (Learning Environment on
Mathematics for Autistic Children) foi realizada com base na coletanea de atividades
desenvolvidas de acordo com os perfis funcionais dos alunos seleccionados para o
estudo, no fluxograma das atividades, no algoritmo adaptativo e na literatura cientifica.
Durante o periodo de prototipagem e ajuste das solugbes técnicas seguiu-se uma
abordagem de metodologia de desenvolvimento, no sentido de garantir que, a medida
que o projeto é desenvolvido, se va verificando a funcionalidade, a acessibilidade e a
adequabilidade cientifico-pedagdgica deste e se procedam as correcdes e adaptacdes
necessérias (Van der Maren, 1996).

De notar que a tarefa de implementacdo técnica do protétipo tem vindo a ser
assegurada por uma equipa multidisciplinar (editores de contetudos, programadores e
designers) e que estd atualmente afeta ao Projeto  Geometrix
(http://geometrix.web.ua.pt/), sedeado no Departamento de Matematica da

Universidade de Aveiro.

z

Salienta-se ainda que este € um estudo exploratério suportado por uma equipa
multidisciplinar envolvendo diferentes agentes (criangas/jovens com autismo, familias,
profissionais de saude, professores e investigadoras), que procura, huma primeira
fase, construir um protétipo com caracteristicas de adaptagdo dinamica as
necessidades dos utilizadores e, numa segunda fase, langar pistas relativamente a

afericdo do impacto deste na consolidagédo das aprendizagens de alunos com autismo.
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Resultados do estudo preliminar

O estudo preliminar (Santos, Breda, & Almeida, 2015) permitiu-nos concluir que o0s
participantes apresentam raciocinio matematico pouco estruturado ou nulo e muito
fraca percecao visuo-espacial (2D-3D-2D). Observamos também que a capacidade de
resolver problemas que envolvam maior capacidade de abstracdo e justificacdo
(raciocinio dedutivo) carece de ser trabalhada com estes alunos, nomeadamente no
dominio da Geometria e Medida. Estes resultados reforcam a importancia do
desenvolvimento de um ambiente digital para alunos com PEA, especificamente

orientado para promover essas competéncias.

Estado atual dos trabalhos

A presente investigacao encontra-se na fase de teste e avaliagdo do LEMA, prevendo-
se a realizacdo, a curto prazo, de sessdes periodicas com 4 estudos de caso e com 0s
professores que com estes trabalham, de modo a verificar a adequagédo cientifico-

pedagdgica das atividades ja prototipadas.

As atividades foram prototipadas com base nos resultados obtidos no estudo
preliminar efetuado. Estas tém o seu enfoque em tdpicos geométricos, tais como:
figuras geométricas bidimensionais, sélidos geométricos, area e perimetro de figuras
planas, e isometrias do plano. O processo de implementacdo de cada uma das
atividades integrou a estruturacdo e programacéo das funcdes de manipulacdo direta
de itens visuais, nomeadamente: selecdo de itens, entrada de dados (simples ou para
justificar a resposta), ligacdo de itens, intens arrastaveis, clicar sobre itens e
observacao de videos. Para além da ilustracédo simples e cuidada dos layouts de cada
atividade, foram também incorporados feedbacks de reforco automaticos com
animacdes visuais e sonoras e em algumas atividades incorporaram-se feedbacks

tutoriais.

Esta fase culmina com a analise e discussdo dos dados recolhidos durante a aferi¢cdo

e as implicacbes para o reajustamento do LEMA.

Continuidade dos trabalhos

Ap6s a anadlise e discussdo dos dados recolhidos far-se-4, caso necesséario, um

reajustamento ao prototipo e consequente validacdo do mesmo. Na fase da validacéo
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do protétipo serdo, novamente, realizadas sessfes periddicas com a participacdo dos
utilizadores-finais. Estas sessdes terdo um enquadramento temporal longitudinal por
forma a garantir uma recolha de dados consistente e uma analise de resultados que
permita lancar pistas sobre o efetivo impacto da utilizacdo do protétipo na
consolidacdo das aprendizagens na area da matematica por parte de criangcas com
PEA.

Pretende-se que o ambiente digital de aprendizagem proposto possa apoiar 0S
educadores na melhoria de conceitos e competéncias matematicas, principalmente ao
nivel do raciocinio dedutivo e que este seja personalizavel. Este designio de
personalizacdo implica que, de acordo com as necessidades de aprendizagem,
capacidades e estilos de aprendizagem, o ambiente ajuste dinamicamente o nivel de
dificuldades e as instrucbes das atividades, proporcionando a autoconstrugdo do
conhecimento através de feedback automatico (tutorial e formativo), orientado para a

aprendizagem e refor¢o (Narciss, 2013).

Esperamos que o ambiente digital que esta a ser desenvolvido possa revelar-se um
instrumento pedagdgico capaz de se adaptar dinamicamente as necessidades
individuais dos alunos com autismo, garantindo desta forma o acesso e equidade ao
processo de ensino e aprendizagem, e que constitua um poderoso instrumento de
apoio a professores e educadores. Espera-se, também, fomentar novas possibilidades
e estratégias educativas, bem como melhorar as competéncias matematicas,
essencialmente ao nivel do raciocinio dedutivo, dos alunos com PEA, preparando a

sua transicédo para uma vida ativa e inclusiva.
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