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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento e os resultados de uma
pesquisa, cujo foco de interesse tem sido a elaboracdo de meios volateis para computadores
(softwares), que possam auxiliar o processo de ensino e aprendizagem do sistema de
numeracdo hindu-ardbico, em criancas na fase de alfabetizagdo. Como 0s principais
pressupostos para esse trabalho séo a construcdo do conceito de nimero, segundo Jean Piaget
(1896-1980) e realidade de sala de aula, logo trés momentos distintos se fixaram: a criacao de
um rol inicial de atividades computadorizadas; a aplicacdo dessas atividades em criangas na
fase de alfabetizacéo; e, finalmente, uma andlise dos limites e possibilidades dessas atividades
enguanto ambiente desencadeador de acBes que favorecam o processo de ensino e
aprendizagem do contetdo citado. Finalmente, baseado na andlise dos resultados obtidos, o
passo subseqiente foi fixar um conjunto mais consistente de atividades computadorizadas, o
qual constitui uma proposta para a utilizacdo do computador no processo de ensino e
aprendizagem dos primeiros nimeros do sistema hindu-arabico.

ABSTRACT

The aim of this work is presenting the development and the results of a research, which
focus of interest has been the making of softwares that could help the process of teaching and
learning of the hindu-arabic numerals system, on children in the alphabetical stage. Since the
most important presupposes to this work are the development of the number concept according
to Jean Piaget (1986-1980) and the reality of the classroom, then three different moments have
been fixed: the creation of a beginning scheme of computer activities; the aplication of these
activities on children in the alphabetical stage; and, finally, an analysis of the limits and
possibilities of these activities while an environment cause of actions that would benefit the
process of teaching and learning of the mentioned content. Finally, based on the anlysis of the
results obtained, the next step was fixing a more consistant set of computer activities, which
makes up a proposal to the use of computer in the process of teaching and learning of the first
hindu-arabic numbers.
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Capitulo 1: Introducéo

Em 1987, enquanto professor de matematica no segundo grau do colégio X(%), iniciei a
elaboragédo e o desenvolvimento de um software — ao qual denominei fungdes — para ilustrar
algumas relagdes entre as representacdes analiticas e representacOes graficas das funcdes afins e
quadraticas. Um software que, segundo a categorizagdo utilizada por Valente (1994), pode ser
classificado como um programa de exercicio-e-pratica, mas, que, devido as limitacdes do
equipamento disponivel na escola X, acabou sendo utilizado apenas como complemento de

minhas aulas expositivas2.

No entanto, apesar de ndo ter sido possivel utilizar de modo efetivo o programa
funcdes, esta experiéncia mostrou-se valiosa por duas razdes. Em primeiro lugar, por permitir
que eu assumisse, ainda no colégio X, uma pequena sala equipada com seis
microcomputadores, para ministrar cursos introdutorios sobre computacao a criancas de 5% e 62
séries; e, em segundo, porque, apos eu ter adotado o LOGO3 (NIED, 1994) como ferramenta
para 0 meu trabalho nesta sala de informatica, pude antever com precisdo que a utilizacdo
letiva do computador traz desafios enormes, ndo apenas ao nivel das atividades a propor aos
alunos e das metodologias a usar, mas, sobretudo, do papel do professor e dos alunos no

processo de ensino-aprendizagem da Matematica.(cf. Canavarro, 1994).

Contudo, como, ao final de 1989, fui levado a suspender minhas atividades na pequena
sala de informéatica do colégio X, as minhas indagacfes sobre a utilizacdo letiva do

computador somente foram retomadas quando, em 1991, tive a oportunidade de assumir

10 colégio X é uma escola particular de 1° e 2° graus, situada na cidade de Juiz de Fora-MG.

20 programa Funcdes possibilita ao aluno visualizar o grafico de uma funcdo, a partir dos parametros desta
mesma funcdo. Observe-se que, atualmente, o professor ja dispde de ferramentas similares e mais poderosas
como, por exemplo, € o caso do programa Function Probe (Confrey, 1992).

3 Utilizei uma referéncia mais atual, porque ndo disponho mais das versdes anteriores desta ferramenta.
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algumas turmas de 52 série na escola Y (%) e, por conseguinte, observar em grande parte destes

alunos as seguintes dificuldades:

e para 0s numerais acima de 999, grande parte das criangas nao conseguiam sequer
fazer uma leitura correta desses numerais (por exemplo, onze vinte e sete era a

leitura de muitas criancas para o niumero 1 127);

e 0 haixo indice de acertos em solicitacdes referentes as tabuadas de adicéo,

subtracdo, multiplicacéo e divisdo;

e a utilizacdo de técnicas rudimentares em manipulacfes dos algoritmos de subtragdo
e divisdo. Especificamente, enquanto para a subtracdo, a totalidade das criancas
trabalhavam utilizando uma técnica similar aquela utilizada na Inglaterra, por volta
do séc. XVII (Karpinsk, 1925); para a divisdo, os alunos trabalhavam na base da

tentativa e erro.

De posse desses dados e com o intuito de melhor instrumentar as criancas, a minha
providéncia inicial foi, entdo, apresentar a coordenadoria pedagdgica da escola Y um pequeno
projeto de reconducdo do conteludo citado. Porém, como este projeto foi prontamente
indeferido, sob a alegacdo de que iria comprometer o cumprimento integral do contetdo
estabelecido pelo programa da série em questdo, este episodio tornou-se importante por duas
razGes. Em primeiro lugar, porque mostrou-me, de forma suficientemente clara, o quanto séo
ténues as implicacBes do verbo ensinar sobre o verbo aprender em nossas escolas; e, em
segundo, por permitir que eu apresentasse, junto ao NEC/UFJF5, um projeto para verificar se,
através de atividades computacionais, seria possivel agilizar esta necessaria recuperacdo das

criangas.

4A escola Y é uma escola municipal que, além de estar situada em um bairro de periferia, encontra-se localizada
préxima a um dos portdes do Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora.

SNucleo de Educagéo e Ciéncias, da Universidade Federal de Juiz de Fora.
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Assim, a fim de verificar esta hipotese, foi que eu, além de retomar o processo de
desenvolvimento e adaptacdo de programas educativos; passei também a testar estes mesmos
softwares nas criancas destas 5% séries que, fora do horario normal de aula, aceitaram
comparecer a uma sala informatizada na Faculdade de Educacédo, da Universidade Federal de

Juiz de Fora.

Quanto aos resultados desse trabalho, se, por um lado, os dados obtidos néo se
mostraram suficientes para garantir a viabilidade destas atividades como agentes de aceleragédo
do processo recuperativo; por outro, esta experiéncia, além de permitir a catalogacao de alguns

softwares® e 0 desenvolvimento de outros, forneceu também as seguintes indicacdes:

e as aplicagOes estavam evidenciando a presenca de duas categorias distintas de
softwares, em meu rol de atividades. Especificamente, enquanto algumas atividades
propiciavam uma maior interacdo entre os alunos, as outras atividades pareciam

induzir a uma conducéo do trabalho de modo mais individual pelas criangas;

e a insisténcia em se manter mais de dois alunos por méaquina, mostrou-se um forte

agente de dispersao durante a realizacdo das atividades;

e 0 desenvolvimento das atividades, fora do periodo normal de aulas, acaba gerando
uma constante rotatividade entre os membros do grupo, o que, por conseguinte, ndo

permite o estabelecimento de um controle rigoroso.

A consequéncia imediata desse trabalho foi que, de posse deste rol de atividades, pude
retornar ao colégio X e apresentar um projeto para a reativacdo da pequena sala de informatica
desta escola, a partir de 1992. Observe-se que, apesar desse projeto ter por finalidade
introduzir criancas de 3? e 42 series ao ambiente computacional, a proposta ndo passou de um
pano de fundo para testar a validade de algumas das atividades, no processo de ensino-

aprendizagem da Matematica.

6Dentre os softwares catalogados merecem destaque o programa Trinca (Silva, 1991), o programa Math Rabbit
(Perl, 1986) e o programa Animals (Pavia, 1986).
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Nessa experiéncia, em que seis grupos de alunos — cada grupo com seis criancas’ —
foram submetidos a 8 sessdes de 1:30h, além dos indicios de efeitos positivos no que se refere
ao desempenho dos alunos em suas atividades matematicas de sala de aula8, evidenciaram-se,

ainda, os seguintes pontos:

e as atividades disponiveis estavam muito fragmentadas e, por isso, ndo permitiam

que um dado tépico fosse explorado com especificidade e profundidade;

e 0 desenvolvimento de novas atividades estava exigindo, cada vez mais, ndo apenas
conhecimentos especificos de Matematica, mas, sobretudo, conhecimentos das

possibilidades e limitagdes cognitivas das criancas.

Porém, ndo obstante a representatividade dos dados que estavam sendo colhidos nessas
experiéncias, a minha efetivacdo no Colégio de Aplicacdo Jodo XXIHI/UFJF, junto as
necessidades mais preementes desta escola — a implementacdo e utilizacdo do laboratdrio de
informatica, o treinamento de professores e a implantacdo do 2° grau — acabaram impondo
novamente a suspensao desse processo investigativo, durante os anos de 1993 e 1994. Assim,
as minhas indagacdes sobre a utilizacdo do computador, no processo de ensino-aprendizagem
da Matematica, somente foram retomadas com o meu ingresso neste Curso de Mestrado, a
partir de 1995.

1.1 - Objetivo do trabalho

Estabelecido que minhas experiéncias, no ambito da elaboracdo de softwares
educativos e da utilizagdo do computador em sala de aula, se constituiriam no tema central
para o detalhamento de meu trabalho de pesquisa, 0 passo seguinte foi verificar se era
sustentavel a hipdtese de que, a partir de meus desenvolvimentos, duas categorias de
atividades estavam sendo geradas. Especificamente, procurar estabelecer, com mais preciséo, a

diferenca entre as atividades que estavam propiciando uma maior interacdo entre os alunos,

"Nesta época, somente trés das seis maquinas disponiveis na sala de informatica da escola X, encontravam-se em
condicédo de uso.
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daquelas que pareciam induzir a uma conducéo do trabalho, de modo mais individual, pelas

criangas.

Assim, apds a escolha de duas atividades distintas, do ponto de vista da interacdo que
vinham produzindo, procedeu-se um levantamento bibliografico® para verificar a possibilidade

de uma categorizacdo diferenciada entre elas.

O resultado deste trabalho foi que esta diferenciacéo, além de apresentar-se como um
fato, mostrou-se também necessaria em funcdo das diferentes orientacdes teoricas, que se
adequaram como suporte ao desenvolvimento de cada um dos softwares. Especificamente,
enquanto para o desenvolvimento de uma das atividades, a orientacdo comportamentalista
apresentava-se suficiente como suporte tedrico; para a outra atividade um pressuposto

cognitivista mostrou-se bem mais adequado enquanto suporte teérico20.

Fixada a dicotomia entre os modelos tedricos que estavam orientando os processos de
criacdo e o desenvolvimento dos softwares e, ainda, que o foco de interesse do trabalho seria
0s primeiros numeros do sistema de numeragdo hindu-arabico, o passo subsequente foi definir

qual das orientacdes tedricas priorizar.

Quanto a isto, duas foram as razGes pelas quais optamos por estabelecer como suporte
tedrico do trabalho a orientacdo cognitivista. Em primeiro lugar, porque as observacfes
colhidas em meus trabalhos anteriores mostraram que as atividades de cunho cognitivista
favorecem uma maior interacao entre as criancas. Finalmente, a segunda razdo é a busca cada
vez mais evidente por uma abordagem construtivista, ndo so nas atuais orientacdes que sao

fornecidas ao professor para a sua pratica letiva — um claro exemplo disto sdo os Cadernos de

8Quanto a isto, os dados foram obtidos ndo apenas através de minhas observagdes diretas, mas também através de
algumas entrevistas ndo-estruturadas realizadas com pais e professores envolvidos no processo.

9Dentre os autores consultados, destacam-se: Bigge (1992), Moreira (1985), Penteado (1980), Skinner (1975) e
Shuterland (1993).

10 A analise deste programa, o qual denominamos Resta 1, encontra-se em Silva&Wodewotzky (1988). Em
linhas gerais, trara-se de uma aplicacdo do método da descoberta numa perspectiva socratica que, de acordo com
Penteado (1980), tem por objetivo estabelecer um confronto do aprendiz com perguntas visando leva-lo as
aprendizagens desejadas.
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Atividades Matematicas (1993) — como também nas orientacbes que tém por objetivo a

formagéo destes professores?.

Ora, tendo em vista que a delimitacdo de um foco de interesse para o estudo — 0s
primeiros numeros do sistema de numeracdo hindu-arabico — e o estabelecimento de um
enfoque tedrico — o construtivismo — constituem-se fatores suficientes para o inicio de um
processo investigativo, que tenha por interesse a utilizacdo do computador no processo de
ensino-aprendizagem da matematica; logo, o objetivo central deste trabalho é procurar
estabelecer, a partir de um rol inicial de atividades computadorizadas e dos resultados das
aplicacdes destas atividades em um contexto escolar, uma proposta para a utilizacdo do
computador no processo de ensino aprendizagem dos primeiros nimeros do sistema de

numeracao hindu-arabico.
1.2 - Organizagéao do trabalho

Além deste capitulo introdutério, este trabalho possui também mais quatro capitulos e

dois apéndices.

Quanto ao capitulo 2, como o desenvolvimento do trabalho pressupde um rol inicial de
atividades computadorizads a serem aplicadas e avaliadas, o objetivo deste capitulo é o de
procurar estabelecer, a partir da teoria psicogenética de Jean Piaget (1896 - 1980), orientacBes

para a organizacao do conjunto inicial de atividades.

Com relacdo aos objetivos do capitulo 3, temos: apresentar o rol inicial das atividades
computadorizadas aplicadas; caracterizar a pesquisa; e, finalmente, descrever o0s
procedimentos que viabilizaram o desenvolvimento do trabalho, a partir de um contexto

escolar.

No capitulo 4, apresentamos a descri¢cdo dos resultados que foram obtidos, a partir das

aplicacdes do conjunto inicial de atividades computadorizadas.

Upentre os autores consultados, destacam-se: D'Agustine (1976), Duarte&Castilno (1983), Fraga (1988),
Bortoloto at al. (1991 e 1992), Kamii (1984, 1986 e 1993) e Centurion (1994).
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No capitulo 5, procuramos estabelecer, em funcdo das acdes espontaneas das criancas
em suas interagcbes com as atividades computadorizadas, os limites e as possibilidades destas
atividades enquanto ambiente desencadeador de acGes que favorecam o processo de ensino-
aprendizagem dos primeiros nimeros do sistema hindu-ardbico. Portanto, o objetivo deste

capitulo é o de fornecer subsidios para a apresentacdo de nossa proposta didatica.

Finalmente, nos apéndices A e B encontram-se, respectivamente, os resumos dos
estudos que foram feitos sobre a construcdo do numero pela crianca e sobre o sistema de

numeracao hindu-arabico.



16

Capitulo 2: Consideracdes Teoricas

Como o desenvolvimento deste trabalho implica em um rol inicial de atividades a
serem aplicadas e avaliadas, o objetivo deste capitulo é procurar estabelecer, a partir da teoria
psicogenética de Jean Piaget (1896 - 1980), orientagbes para organizar este necessario

conjunto inicial de atividades computadorizadas.
2.1 - A crianga e 0 numero

Para Piaget, o conhecimento resultaria de interagdes que se produzem a meio caminho
entre o sujeito e 0 objeto, mas que, apesar de depender dos dois a0 mesmo tempo, é decorrente
de uma indiferenciacdo completa entre o subjetivo e o objetivo e, portanto, ndo de

intercdmbios entre formas distintas. (cf. Piaget, 1971, pags 13 e 14).

Desta forma, como nédo ha, no inicio, nem sujeito — no sentido epistemoldgico do termo
— nem objetos constituidos como tais aos olhos do sujeito e nem, tampouco, instrumentos
invariantes de trocal?, Piaget, ap6s estabelecer como elemento de troca inicial ou mediadora do
conhecimento a acdo realizada pelo sujeito, distingue a este respeito dois periodos sucessivos:
0 das acbes sensério-motoras que, anterior a qualquer linguagem ou a toda conceituacdo
representativa, € o periodo no decurso do qual o sujeito vai, pouco a pouco, construindo o seu
universo até sentir-se exterior a si mesmo; e, finalmente, o periodo das acdes completadas por

estas novas propriedades.

Mas, se é nesta perspectiva que Piaget procura descrever a evolucdo mental da crianca,
ndo menos importante é o fato de que, para isso, ele, além de comparar o desenvolvimento
psiquico ao crescimento orgéanico (que orienta-se para o equilibrio), também pressupde que
este desenvolvimento é orientado por duas fungdes basicas ou invariantes. Estas fungdes séo a
funcdo invariante da organizacdo, que diz respeito ao aspecto interno do ciclo mental e a
funcdo invariante da adaptacéo que, por ser responsavel pelos intercdmbios entre o organismo

e 0 meio exterior, caracteriza-se pelos processos invariantes de assimilacéo e acomodacao.

12)sto significa que Piaget ndo considera a hipGtese de um sujeito, desde o inicio, munido de estruturas enddgenas
que ele imporia aos objetos. (Cf. Piaget, 1971 p.13).



17

“Todo ato inteligente pressupde algum tipo de estrutura intelectual, algum tipo de organizagdo
dentro do qual ela ocorre.”(Flavell, 1992, p.46).

“(...) assimilando ... os objetos, a acdo ¢ o pensamento sdo compelidos a se acomodarem a
estes, isto €, a se reajustarem por acasido de cada variacdo exterior. Pode-se se chamar
‘adaptacdo’ ao equilibrio destas assimilagdes e acomodagdes.”(Piaget, 1986, p.15)

Em linhas gerais, isto significa que, a todo momento, a acdo € desequilibrada pelas
transformagdes que aparecem no mundo— exterior ou interior — e que cada nova conduta do
sujeito funciona, ndo sé para restaurar o equilibrio, como também possibilita a este mesmo

sujeito um equilibrio mais solido que o equilibrio do instante anterior a esta perturbacao.

Porém, se por um lado, é esta estrutura constante que garante a passagem de qualquer
estado para o nivel subseqiente; por outro, Piaget aponta para a existéncia de um segundo tipo
de estrutura que, apesar de opor-se a primeira, complementa o processo de equilibragdo. Sao as

estruturas variaveis, ou seja, aquelas que definem as formas ou etapas sucessivas de equilibrio.

“Em todos os niveis, a inteligéncia procura compreender, explicar, etc.; s6 que se as fungdes
do interesse, da explicagdo, etc. sdo comuns a todos os estdgios, isto €, ‘invaridveis’ como
fungdes, ndo é menos verdade — que “os interesses’ (em oposi¢do ao ‘interesse’) variam,
consideravelmente, de um nivel mental a outro, e que as explicac@es particulares (em oposi¢do
a funcdo de explicar) assumem formas muito diferentes de acordo com o grau de
desenvolvimento intelectual.”(Piaget, 1986, p.12 - 13).

Porém, é da analise dessas formas ou etapas sucessivas de equilibrio que Piaget, a
partir dos resultados de suas observacdes e de seus experimentos com as criangas, verificou
que, desde os comportamentos elementares do lactente até a adolescéncia, seis sdo 0s estagios

ou periodos basicos que marcam o aparecimento dessas estruturas sucessivamente construidas.

“1°. O estagio dos reflexos, ou mecanismos hereditarios, assim como também das primeiras
tendéncias instintivas (nuticdes) e das primeiras emocdes. 2°. O estagio dos primeiros habitos
motores e das primeiras percepcdes organizadas, como também dos primeiros sentimentos
diferenciados. 3°. O estdgio da inteligéncia senso-motora ou préatica (anterior a linguagem),
das regulacdes afetivas elementares e das primeiras fixacOes exteriores da afetividade. Estes
trés primeiros estagios constituem o periodo da lactancia (até por volta de um ano e meio a
dois anos, isto €, anterior ao desenvolvimento da linguagem e do pensamento). 4°. O estagio
da inteligéncia intuitiva, dos sentimentos interindividuais espontaneos e das relagfes sociais
de submissdo ao adulto (de dois a sete anos, ou a segunda parte da ‘primeira infancia’).5°. O
estagio das operacGes intelectuais concretas (comeco da ldgica) e dos sentimentos morais e
sociais de cooperacdo (de sete a onze-doze anos). 6°. O estdgio das operacdes intelectuais
abstratas, da formacdo da personalidade e da insercdo afetiva e intelectual na sociedade dos
adultos (adolescéncia).” (Piaget, 1986, p.13)
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Todavia, como o foco de interesse deste trabalho € o conceito de nimero na crianga,
nossas consideracdes ficardo limitadas ao quarto e quinto estagios, posto que, a luz da teoria
piagetiana, a aquisicdo do conceito de nimero pela crianca é um indicativo que assinala o

comeco da ldgica nesta mesma crianga.
2.1.1 - O namero para Piaget

Segundo Piaget, para que uma pessoa possa, por enumeracdo, estabelecer o valor
cardinal de uma determinada cole¢do — por exemplo, “Existem 13 objetos aqui.” — é necessario
que ela considere os objetos desta colecdo, simultaneamente, equivalentes e ndo-equivalentes.
E isto porque, se por um lado, ao atribuir ao conjunto o seu valor cardinal ndo consideramos a
diferenca entre os objetos; por outro, no processo de descoberta de seu valor cardinal, através
da enumeracéo, € necessario manté-los numa certa sequiéncia — ndo importando a ordem — para
gue um mesmo objeto ndo seja contado mais de uma vez. Portanto, as unidades numéricas
possuem um status peculiar, pois sédo simultaneamente elementos de classe e elementos de
relacBes assimétricas. Em certo sentido, eles sdo todos equivalentes, tal como acontece com
elementos de uma classe; sob outro aspecto, sdo todos diferentes, tal como os termos de uma
série assimétrica. Para conta-los, € preciso que sejam postos em série; uma vez contados, eles

se tornam novamente indiscerniveis, apenas “13 objetos”. (cf. Flavell, 1992, p. 316).

Ora, mas como nao existem liga¢fes qualitativas que sejam, simultaneamente, classe e
relacdo, ndo é dificil ver que para Piaget o nimero, em sua esséncia, somente se constitui por

uma fusdo ou sintese dessas duas entidades ldgicas.

“Os nameros finitos sdo, portanto, simultaneamente cardinais e ordinais, e isso resulta da
propria natureza do numero, que € ser um sistema de classes e de relagbes assimétricas
fundidas num mesmo todo operatério. Os cardinais, portanto, resultam de uma abstracdo da
relacdo e essa abstracdo ndo altera a natureza de suas operagdes, pois todas as ordens possiveis
que se possam atribuir a n termos vem a dar na mesma soma cardinal n. Os ordinais, por seu
lado, resultam de um abstracdo da classe, abstracdo igualmente legitima, e, por esta mesma
razdao, o enésimo termo finito correspondera sempre a um conjunto cardinal de n. Mas esta
dupla abstracdo ndo impede em nada o nimero inteiro finito de permanecer uno e implicar a
indissociavel solidariedade das ordens.”(Piaget&Szeminska, 1975, p.219)
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2.1.2 - A construcéo do numero pela crianca

Tendo estabelecido este pressuposto sobre a natureza do numero, Piaget, a partir de
seus experimentos, verificou que, para a crianga compreender 0 que s&o 0S nUmeros e como
eles se comportam, dois fatos devem ocorrer. Em primeiro lugar, é necessario que nas relagdes
elaboradas pela crianga se manifestem as propriedades da conservacdo e da transitividade
(reversibilidade do pensamento); e, em segundo lugar, que duas sdo as etapas sucessivas de

equilibrio (fases) que a crianga deve vencer até alcancar esta reversibilidade do pensamento.

Para explicar isto, vamos nos remeter a um das experimentos realizados por Piaget,
lembrando, no entanto, que no apéndice A encontram-se a disposi¢do do leitor informacdes

mais detalhadas sobre este assunto.

Nessa experiéncia, que focaliza o papel da correspondéncia termo a termo na
ocorréncia de equivaléncia cardinal, Piaget, apds apresentar a um conjunto de criangas (entre 4
e 7 anos) uma fileira de objetos, pediu para que estas criancgas, individualmente, pegassem o

mesmo numero de objetos de uma fileira proxima.

Desse experimento, Piaget obteve dois resultados diferentes. Enquanto as criangcas mais
novas contentavam-se em se aproximar da fileira modelo de maneira rudimentar (é feita uma
fileira que tem o mesmo comprimento do modelo, porém de valor cardinal diverso); as demais
criangas, utilizando-se, espontaneamente, do método da correspondéncia termo a termo, ndo
apenas colocaram cada objeto diante dos objetos da fileira modelo, como também

reproduziram, sem contar os elementos, o valor cardinal exato do conjunto.

Este, portanto, foi um dos indicativos, através do qual Piaget verificou a existéncia de
uma primeira fase anterior a compreensao do nimero. Segundo ele, durante esta primeira fase,
que permanece até por volta dos 5 anos, as criangas ndo compreendem o0 nUmero porque suas
avaliacOes das quantidades estdo, exclusivamente, fundadas na percepcdo global. Piaget

identifica este periodo como sendo o primeiro nivel pré-operatdrio.

No que se refere as demais criancas, Piaget observou que — apesar de todas

conseguirem reproduzir de modo exato a fileira modelo — ao comprimir 0s objetos de uma das
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fileiras e perguntar as criancas em qual delas havia mais objetos, o0s resultados obtidos nédo
eram 0S mesmos para todas as crian¢as. Enquanto as criangas na faixa de 5 a 6 anos de idade
insistiam em afirmar que na fileira comprimida existiam menos elementos do que na outra
fileira, as criancas maiores ndo hesitavam em afirmar que as quantidades das duas fileiras

permaneciam iguais.

E foi procurando estabelecer a razdo para estas diferentes reacGes das criangas, que
Piaget verificou a presenca de uma fase que, apesar de subsequente a primeira fase, é anterior a
construcdo do numero. Trata-se do segundo nivel pré-operatério, que permanece até por volta
dos 7 anos e se caracteriza por solucdes intermediarias situadas entre a avaliacdo global e a
quantificacdo propriamente dita. Em outras palavras, nesta fase, a operacéo da correspondéncia
termo a termo, por estar restrita a intuicdo perceptiva, ndo é suficiente para garantir a
equivaléncia duravel, o que, por sua vez, impossibilita, no caso de ruptura da forma, a
compreensdo de que a diminuicdo do comprimento acarreta no aumento da densidade e vice-

versa.

Assim, o que diferencia as crian¢as da segunda fase daquelas capazes de compreender
que, uma vez estabelecida a correspondéncia entre duas colecdes, se houver a ruptura da forma
as diferencas se compensam (terceira fase), € que estas Ultimas prolongam a acdo ao

interioriza-la, isto &, nestas criangas o pensamento € logico.

(...) “o pensamento ndo mais se liga, entdo, aos estados particulares do objeto, mas limita-se a
acompanhar as transformacdes sucessivas, segundo todos os seus desvios e seus retornos
possiveis; e ele ndo mais procede de um ponto de vista particular do sujeito, mas coordena
todos os pontos de vista distintos em um sistema de reciprocidades objetivas.” (Piaget, 1983,
p.145)

(...) “suas ligagdes internas ... jA ndo consistem mais em relagdes elaboradas sucessivamente
sem conexdo com as precedentes.(...) Estas se manifestam entdo sob a forma de duas
propriedades solidarias, de ora em diante gerais em todas as estruturas operatorias deste nivel:
a transitividade e as conservagdes.” (Piaget, 1971, p.35)

Ora, como na perspectiva piagetiana o nimero é um sistema de classes e de relagoes
assimétricas fundidas num mesmo todo operatdrio, néo é dificil ver que, para Piaget, a crianca

somente estara apta a compreender o que 0s nimeros sio e como eles se comportam, apds
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atingir a terceira fase. Uma fase, a qual Piaget denominou por primeiro nivel operatorio-

concreto, e que se estabelece por volta dos sete anos de idade.

Contudo, esta mobilidade ou descentracdo do pensamento, que ocorre com 0 inicio da

terceira fase, comporta limitagdes.

“As operagdes (...) sdo, pois, “operagdes concretas”, e ndo ainda formais: sempre ligadas a
acdo, [as criancgas] as estruturam logicamente, inclusive as expressdes que a acompanham, mas
em nada implicam a possibilidade de elaborar um discurso légico independente da
acdo.”(Piaget, 1983, p.148)

(...) a elaboracdo dos nimeros naturais so se efetua segundo o que se poderia chamar de uma
aritmetizagdo progressiva cujas fases seriam mais ou menos caracterizadas pelos numeros 1 a
7; 8 a 15; 16 a 30 e assim por diante. Além dessas fronteiras cujo deslocamento é muito lento,
0s nimeros ndo comportam ainda sendo aspectos inclusivos (classes) ou seriais, antes que se
conclua a sintese desses dois caracteres.”(Piaget, 1971, p.42)

Sendo assim, como em nossas escolas as séries iniciais do ensino fundamental (faixa
etaria de 7 a 8 anos) € o espaco reservado ao processo de ensino e aprendizagem do sistema de
numeracdo hindu-arabico; isto significa que respeitar as possibilidades cognitivas destas
criangas é condicdo sine qua non para que possamos estabelecer um ambiente acessivel a uma

aprendizagem significativa do sistema de numeracao hindu-arabico.
2.2 - O sistema de numeracédo hindu-arabico

No item anterior, vimos que, num primeiro plano, o nimero, em funcéo de sua propria
natureza — que, para Piaget, é ser um sistema de classes e relacdes assimétricas fundidas num
mesmo todo operatorio — ocorre no interior do sujeito. Portanto, para que o homem, em sua
relacdo com o mundo exterior, possa se utilizar de modo significativo do conceito de numero,

€ preciso um segundo passo, ou Seja, é necessario que um instrumento adequado se apresente.

Fruto de um desenvolvimento histérico lento e gradual, cuja origem esta na india (por
volta do séc. 3 a.C.), o instrumento através do qual o homem atual procura exercer, em sua
relacdo cotidiana, o controle sobre a pluralidade concreta é o sistema de numeracéo hindu-

arabico.
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Portanto, como um sistema de numeragdo, enquanto ferramenta para externar o
conceito de nimero, possui em si uma construcdo préprial3; as caracteristicas, que acredito
serem necessarias para que uma pessoa compreenda o sistema de numeragdo hindu-arabico,

sdo as seguintesl4:

e seus signos, os algarismos, séo: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9¢e0;

0 primeiro signo, representante da unidade, é o 1;

0 subsequente, signo 2, é determinado pela iteracdo do 1 com a unidade, isto &,
2 =1+1;

0 signo 3, subsequente ao 2, é determinado pela iteracdo de 2 com a unidade, assim
como, 4=3+1, 5=4+1 6=5+1, 7=6+1,8=7+1e9=8+1,

0 signo 0 representa a auséncia de unidades;

para indicar as quantidades subsequentes ao 9, arrumam-se 0s algarismos segundo
as nocdes de agrupamento e categoria, 0s quais denominar-se-80 numerais. Isto
significa que, uma vez que certa quantidade necessite de uma combinacdo de
algarismos para a sua representacdo escrita, estes signos deverdo ser dispostos na
horizontal, sendo que, da direita para a esquerda, o subsequente corresponde a dez
vezes a unidade precedente, os quais, nesta ordem, sdo denominados: algarismo de
primeira ordem, algarismo de segunda ordem, etc. Dai, a necessidade de inser¢do do

algarismo 0.

13pe fato, pois, como sabemos, 0 homem se utiliza e ja se utilizou de outros sistemas de numeragdo como, por
exemplo, o0 egipcio, 0 grego e, entre outros, 0 romano que, apesar de sua total inadequacdo as necessidades
modernas, ainda hoje é utilizado.

14Quanto ao estudo através do qual foi estabelecida esta singularizacio do sistema de numeracio hindu-arabico,
um breve resumo encontra-se a disposicao do leitor no apéndice B.
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2.3 - Orientacdes para a organizacao das atividades computadorizadas

Feitas as devidas consideracdes sobre a construcdo do conceito de numero pela crianca
e sobre o sistema de numeracdo hindu-arabico, a questdo agora € procurar estabelecer
orientacdes que possibilite-nos gerar, a partir do computador, um ambiente que auxilie o

processo de ensino e aprendizagem dos primeiros nimeros deste sistema numérico.

Sendo assim, dentre as consideracdes pelas quais iremos fixar os principais problemas
didaticos a serem enfrentados pela proposta, a primeira delas é a de que, se por um lado, tem-
se todo um contexto social que facilita sobremaneira a familiariza¢do da crianca pequena com

0 nome dos primeiros nimeros do sistema hindu-arabico; por outro, ha de se considerar que:

(...) “poder-se-4 ensinar a crianga a contar, mas a experiéncia mostrou-nos que o0 emprego
verbal dos nomes de numeros continua sem grande relacdo com as proprias operagdes
numéricas, sendo que estas precedem as vezes a numeracdo falada ou Ihe sucedem sem
vinculo necessario.” (Piaget, 1983, p.146) 1.

Isto significa, portanto, que o primeiro problema didatico a ser enfrentado pela
proposta é o de procurar garantir os aspectos cardinal e ordinal nos primeiros nimeros do

sistema hindu-arabico.

O segundo problema reside no fato de que, enquanto para as quantidades até nove o
sistema hindu-arabico oferece, para cada uma delas, um signo diferente para representa-las (0s
algarismos); para as representacdes das quantidades superiores a 9 (0s numerais), é necessario
agrupar e organizar estas quantidades, antes que elas possam ser representadas por um arranjo
destes mesmos algarismos. Portanto, o segundo problema didatico a ser enfrentado é o de que
nossa proposta didatica devera possibilitar & crianga tomar consciéncia de que, além dos
aspectos cardinal e ordinal, cada numeral contétm em si as noc¢bes de agrupamento

multiplicativo e posicéo.

15N30 pouco raro é o fato de encontrarmos criancas ainda no decurso do segundo nivel pré-operatorio que, além
de conseguir contar até 10 ou mais; respondem de chofre que, por exemplo, apés o algarismo 6 vem o algarismo
7. Todavia, isto ndo significa que o conceito de nimero esteja presente nesta crianga, pois existem esquemas de
acdo alternativos pelos quais ela pode fazer isto. A titulo de ilustracdo, um esquema de acdo através do qual a
crianca pode, perfeitamente, identificar o algarismo que vem apds o algarismo 6 é o esquema que o leitor se
utiliza para saber qual é a letra do alfabeto que vem apés a letra F.
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Finalmente, a terceira exigéncia é a de que as atividades deverdo oferecer também um
ambiente favoravel para a aquisicdo de esquemas de a¢do que auxiliem a crianga na escrita dos
algarismos. E isto porque, se por um lado, as séries iniciais do ensino fundamental é o espaco
reservado para o processo de ensino e aprendizagem dos primeiros nimeros do sistema hindu-
arabico; por outro, é neste mesmo periodo que se procede a construcdo do sistema de

linguagem escrita.

Portanto, evidenciados os problemas didaticos a serem enfrentados, o ponto de partida
para o estabelecimento de nossa proposta pedagdgica € o pressuposto de que, por estar
associado a um mesmo numeral esquemas diferenciados — além dos aspectos cardinal e
ordinal, cada numeral contém em si as no¢des de agrupamento multiplicativo e posicao — este
processo pressupde a necessidade de pelo menos duas classes ou grupos distintos de
atividades. O primeiro grupo, cujos objetivos sdo os de propiciar um ambiente que possibilite a
crianca estabelecer um vinculo de associacdo entre os algarismos e seus aspectos cardinal e
ordinal, bem como a aquisicdo de esquemas de acdo que auxiliem na escrita destes algarismos;
e, 0 segundo grupo, em que as atividades deverdo possibilitar que a crianca utilize-se
efetivamente dos agrupamentos multiplicativos. Em outras palavras, a referéncia para a nossa
proposta didatica é a de que o sistema de numeracdo hindu-arabico se constitui pela fusao dos
subsistemas que ele engloba ou, simplesmente, se constitui por um processo de assimilagdes

reciprocas.

“Podemos considerar como uma assimilagdo reciproca as relacdes entre um sistema total,
caracterizado por suas leis proprias de composicéo, e 0s subsistema que ele engloba em sua
diferenciacdo, porque sua integracdo num todo é uma assimilagdo a uma estrutura comum e as
diferenciacfes comportam assimilagfes segundo condig¢Bes particulares mais dedutiveis a
partir de variagdes possiveis do todo.”(Piaget, 1976, p.13)

Mas, tendo em vista que, se as assimilacdes reciprocas ndo forem acompanhadas de
acomodac0es igualmente reciprocas, ocorrera fusdo deformante e, por conseguinte, falta de
coordenacdo entre os sistemas (cf. Piaget, 1976, p.14); logo a questdo que se coloca, é a
seguinte: como assegurar a integracdo entre esses dois grupos de atividades que, no inicio,
evidenciam esquemas de acdo independentes; sem desconsiderar que aos 7-8 anos, nao

obstante a crianga conservar uma dimensdo do objeto ante alteragcbes em outras dimensdes, as
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operagdes cognitivas da crianga sdo “operagdes concretas” € ndo operagdes sobre proposigoes

ou enunciados?

Como, a luz do modelo tedrico adotado, o problema em questdo é procurar assegurar
que, na integracdo dos dois grupos de atividades, ocorra uma equilibragdo majorante das
estruturas cognitivas (equilibragdo com melhoramento obtido); a solucdo foi acrescentar ao
processo uma terceira classe ou grupo de atividades, em que as acdes das criangas deverao ter

como referéncia o conceito de adigéo.

Quanto as razdes para a insercao deste terceiro grupo de atividades, a primeira delas é
qgue o conceito de adigcdo, por nos permitir situar a crianca sobre as diversas composicdes
aditivas de um mesmo algarismo, permite-nos, por conseguinte, estabelecer consideragdes
sobre os agrupamentos. De fato, pois a possibilidade de equidistribuicdo em algumas dessas
composi¢des aditivas, ndo é outra coisa sendo representar o algarismo por agrupamentos
maultiplos (por exemplo: 6 = 2 + 2 + 2 = 3x2). Portanto, num primeiro plano, a funcao desta
terceira classe de atividades € possibilitar o alargamento em extensdo dos outros dois grupos

de atividades computadorizadas, para promover a interacdo entre eles.

A segunda e Ultima razdo para a insercdo deste terceiro grupo de atividades ao processo
é porque as composicdes aditivas possibilitam, também, desencadear na crianca a necessidade
de construir os numerais (por exemplo: solicitar a crianca um representante para a composicao
aditiva 4 + 9). Em outras palavras, a segunda razdo para a insercdo desta terceira classe de
atividades, é porque, através das composicOes aditivas, torna-se possivel estabelecer lacunas

para a integracdo dos outros dois grupos de atividades numa mesma totalidade.

“(...) a lacuna se torna uma perturbacdo quando se trata da auséncia de um objeto ou das
condi¢bes de uma situacdo necessarias para concluir uma acéo, ou ainda da caréncia de um
conhecimento que seria indispensavel para resolver um problema. A lacuna enquanto
perturbacdo é, pois, sempre relativa a um esquema de assimilicdo ja ativado, e o tipo de
regulacdo que lhe corresponde comporta entdo um feedback positivo, um prolongamento da
atividade assimiladora deste esquema. (Piaget, 1976, p. 25)

Finalmente, quanto as atividades computadorizadas, isto é, o ambiente através do qual
devera ocorrer a assimilagdo dos objetos aos esquemas de acéo da crianca, a orientacdo basica

¢ de que elas devem “...instituir campos de desequilibrio de concepgdes espontaneas, de



26

experimentacao de concepcdes provisorias e de ajuste de concepgdes proprias (que virdo a se
tornar espontaneas em novos dominios) de modo que os alunos vivam as solugdes de

situagdes-problema como teoremas em a¢do.”’(Baldino, 1996).
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Capitulo 3: Métodos e procedimentos

O objetivo deste capitulo é apresentar o rol de atividades computadorizadas,
caracterizar a pesquisa e, finalmente, descrever os procedimentos que viabilizaram o

desenvolvimento do trabalho, a partir de um contexto escolar.
3.1 - As atividades computadorizadas 16

Como, a principio, o desenvolvimento de softwares ndo se constituia de uma exigéncia
deste trabalho, o procedimento inicial foi, portanto, fazer um levantamento bibliogréafico para a
catalogacdo do maior numero possivel de softwares educacionais que atendessem aos

objetivos de ensino da propostal’.

Porém, diante da dificuldade do pesquisador em encontrar softwares educacionais no
mercado e da inadequacdo dos poucos programas encontrados — frente as orientacdes tedricas
estabelecidas — a solucdo que melhor afigurou-se ao foi optar por um desenvolvimento préprio

e exclusivo das atividades computadorizadas que seriam aplicadas.

Sendo assim, duas consideracBes tornam-se necessarias. A primeira € a de que, se por
um lado, a opgdo pelo desenvolvimento dos softwares possibilitou ao pesquisador maior
liberdade de acdo; por outro, as necessidades especificas de programacao acabaram por limitar
este estudo ao primeiro grupo de atividades. Em suma, as atividades desenvolvidas e aplicadas
neste trabalho referem-se, exclusivamente, ao processo de ensino-aprendizagem dos
algarismos hindu-arabicos. Finalmente, a segunda consideracdo refere-se as orientacfes que
permearam o desenvolvimento dos softwares, ou seja, 0 fato de que durante a elaboracdo dos
programas, além de terem sido consideradas as orientacOGes tedricas tratadas no capitulo
anterior, foram também consideradas algumas observagdes sobre 0 manuseio dos programas e

sobre 0 aspecto visual das atividades.

160 suporte utilizado para o desenvolvimento das atividades foi o Turbo Basic version 1.0 (1987).
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Com relacdo ao manuseio dos programas, a principal preocupacédo foi a de procurar
facilitar a interatividade da crianca com o computador. Assim sendo, as diretrizes foram as
seguintes: fixar apenas o teclado como instrumento de comunicacdo entre a crianca e 0

computador, minimizar a utilizagdo das teclas e desautorizar as teclas sem aplicacoes.

Finalmente, quanto ao aspecto visual das atividades, destaca-se a proximidade do
formato de algumas atividades computadorizadas e o formato de alguns materiais concretos —
por exemplo, as barras de Cuisinaere, entre outros — que, além de bastante difundidos
atualmente em nossas escolas, ttm como um de seus objetivos apoiar o processo de ensino-
aprendizagem do sistema de numeracao hindu-arabico. Trata-se, portanto, de uma estratégia de
acao que, por tentar aproximar visualmente o formato das atividades computadorizadas ao
formato destes materiais concretos, tem por objetivo facilitar a aceitacdo e utilizacdo dos

softwares enquanto recurso didatico.
- Os softwares

Quanto ao objetivo basico dos softwares, temos: como o0s algarismos, enquanto
imagens representacionais que constituem o sistema de numeracdo hindu-ardbico, néo
possuem em si mesmos nada mais do que a arbitrariedade de suas construgcdes proprias, 0 que
se pretende com as atividades computadorizadas é, portanto, gerar um ambiente para a
apresentacdo dos algarismos a crianca, de modo que esta mesma crianca, a partir de suas
acOes, possa estabelecer um vinculo de associacdo entre cada algarismo e seus aspectos

cardinal e ordinal.

No entanto, h4 de se ressaltar que sendo as séries iniciais do ensino fundamental o
periodo que a escola reserva para a alfabetizacdo da escrita, serd necessario também garantir, a

partir destas atividades, um ambiente favoravel a alfabetizacdo escrita dos algarismos.

Dentre os softwares avaliados, destacam-se: The math Blaster (Friedman, 1994), Circo do ndmeros (1995),
Quero aprender matematica (1995), Bit-Bot's - Math voyage (1995) e 3001, a reading & Math odyssey (1995).
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e Atividade Teclado: trata-se de um banco de imagens, gerenciado por um programa que, apos
escolher uma das imagens e fornecé-la na tela do computador, aguarda até que uma tecla seja

pressionada pela criancga.

Todavia, como a cada imagem somente uma tecla se associa, uma vez tendo sido
acionada uma tecla, o programa verifica o vinculo de associacao estabelecido e, a partir de um
pequeno quadro situado na parte inferior da tela, comunica a crianga o resultado de sua acao
(vide figura 1). Feito isto, o programa, entdo, troca a imagem da tela para que 0 processo possa

ser retomado pela crianca.

Outro ponto relevante é que, ndo obstante a capacidade do computador em repetir
indefinidamente este procedimento, dois sdo os aspectos que limitam a duracdo da atividade.
A marcacdo do tempo feita pelo programa e o limite maximo de 27 acertos ou 27 erros
possiveis. Em outras palavras, isto significa que as trés situacGes pelas quais 0 programa esta
autorizado a interromper sua propria execucado, sdo as seguintes: completar 27 acertos, antes de
esgotado o tempo disponivel (o que significa a conclusdo da tarefa pela crianca); o
preenchimento dos 27 erros permitidos; ou, simplesmente, o término do tempo disponivel,
antes de estar preenchidos com o0s acertos necessarios (situacGes desfavoraveis em que a

crianca, entdo, deve repetir a tarefa).

acertos » (W [00000000000000000000000000
Eros » [%| EERO0000000000000000O0000DD

Registro de tempo = I r . . 1

Figura 1: marcacOes utilizadas para indicar o resultado da acdo executada pela crianca e
para o registro de tempo na atividade teclado.

Sendo este o funcionamento béasico da atividade teclado, trés foram as variagoes

aplicadas:

Variagdo 1A: solicita que a crianca localize no teclado as teclas < ESC >, < BARRA DE
ESPACO >, < ENTER >, € as Setas < PARA CIMA >, < PARA BAIXO >, < PARA A ESQUERDA > € < PARA A
DIREITA >. Objetivos: fornecer a crianca informacdes a respeito do funcionamento da atividade

e possibilitar a familiarizacdo dos alunos com o teclado.
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Variacdo 1B: solicita que a crianca localize no teclado os algarismos hindu-arabicos.
Objetivos: possibilitar a localizagdo das teclas correspondentes aos algarismos e orientar a

acao da crianga para a variagéo subsequente. (Vide figura 2).

Variacdo 1C: apesar de idéntica a variacdo 1B, no que se refere as teclas a serem
pressionadas, esta variacdo, ao inves de fornecer uma imagem direta dos algarismos, apresenta
uma determinada quantidade de objetos em que a tecla a ser pressionada deve ser identificada
por um processo de contagem destes objetos. Trata-se, portanto, de uma atividade cujo
objetivo é fornecer a crianca um ambiente favordvel para o estabelecimento de acfes, que
tenham como referéncia o aspecto cardinal de cada algarismo. Ressalte-se que, com o intuito
de evitar vinculos de associacdo do tipo algarismo-padrdo configurativo, a disposi¢do de uma
determinada quantidade de objetos é sempre feita de modo aleatério pelo programa. Trata-se
de uma estratégia de acdo que tem por objetivo garantir a agdo da crianca, pois, desta forma, a
crianca tera, pelo menos a principio, que contar 0s objetos presentes na tela do computador,

antes de identificar a tecla a ser pressionada.

T T ' T

k’L I I I T T I I I _‘J I\ I I I I I I I I _J
Variagao 1B Variagdo 1C

Figura 2: enquanto na variacdo 1B a crianga tem apenas que pressionar a tecla correspon-
ente ao algarismo solicitado, na variagéo 1C o algarismo é identificado pela quantidade de

elementos contidos na tela.

e Atividade Desenhar: o programa suporte desta atividade € constituido de um pequeno cursor
que, através das quatro teclas disponiveis no teclado, pode ser deslocado para cima, para
baixo, para a esquerda ou para a direita. Além disto, a crianga pode — ao pressionar a tecla
<BARRA de ESPACO> — fixar a imagem deste cursor na tela do computador, como também — ao

passar com o cursor sobre um determinada imagem fixada — retirar a figura, se assim o desejar.
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Entretanto, apesar da simplicidade do programa, o fato do procedimento de fixacédo da
imagem do cursor ser diferente do procedimento de retirada desta imagem, acaba impondo
que, em funcdo da acédo estabelecida, efeitos visuais diferenciados ocorram para que a crianca

possa ficar sempre informada sobre a posic¢do do cursor na tela.

Sendo assim, a solucdo utilizada foi adotar a cor vermelha para o cursor e a cor azul
para a sua imagem fixa na tela. Contudo, como, ao fixar a imagem, o cursor ndo abandona a
sua posicao até que um comando de deslocamento seja emitido pela crianca, a imagem, apesar
de assumir a cor azul, permanece com a borda vermelha até que o cursor seja deslocado.
Finalmente, quanto aos procedimentos de retirada da imagem da tela, o cursor, uma vez

alocado na posicao de uma imagem fixa, substitui, simplesmente, a cor azul pela cor vermelha.

Sendo este 0 suporte computacional da atividade desenhar, trés foram as variagdes

aplicadas:

Variacdo 2A: a construcdo, a partir do programa desenhar, de padrdes similares aos padrdes
pitagoricos (Hogben, 1956, p. 207) para as quantidades menores que dez. Objetivo: orientar as

criancas no manuseio do software desenhar (vide figura 3);

o0 000 000 000
0 000
00 00 g7g OO0 goo God 000

Figura 3: padrdes a serem construidos na variagdo 2A.

O

Variacdo 2B: com o0s objetivos de fornecer a crianca maior destreza no manuseio do
programa e introduzir consideracdes a respeito de agrupamento, a tarefa, nesta variacao, € a de
construir os padrdes pitagoricos, a partir de grupos de quatro circulos (vide figura 4);
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Figura 4: padrdes a serem contruidos na variacdo 2B.

Variacdo 2C: a construcdo conjugada de imagens representativas dos algarismos hindu-
arabicos e seus respectivos padrdes pitagoricos. Objetivos: fornecer um ambiente favoravel ao
estabelecimento de uma correspondéncia operatoria entre cada algarismo e seu aspecto
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cardinal e, ainda, possibilitar a crianca a construcdo de esquemas de acdo para a escrita dos
numerais (vide figura 5).

OO O 0O I Ooo (00
O oo oo O [l

OO OO I ooo O
O 000 O0od O O Ood Ood O0od (00 (00 OO0
D — — :: — — — P e P e —
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O [l ] ] ] O O ] [] [ [l O [
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1 2 3 4 5 i 7 2 Q ]

Figura 5: padrdes a serem construidos a partir da variagéo 2C.

e Atividade Colorir: trata-se de uma matriz cinco por cinco formada de quadrados de mesma
cor, apresentando, ainda, no interior de um dos quadrados um cursor que — através das quatro
setas do teclado — pode ser deslocado para o quadrado subseqiiente, desde que 0 mesmo
estabeleca com o primeiro uma fronteira comum (vide figura 6). Por fim, quanto a tecla
<BARRA de ESPACO>, sua funcdo é inverter a cor de fundo do quadrado, no qual o cursor estiver

inserido no momento do pressionamento desta tecla.

Como nas atividades anteriores, trés foram também as variacGes da atividade colorir

aplicadas.

Variacdo 3A: nesta variacdo, a tarefa a ser realizada consiste em reproduzir cada
algarismo, 0s quais, do 1 ao 9 e em ordem crescente, vao sendo, individualmente, apresentados
a crianca. Além disso, esta variacdo possui um conjunto de nove barras retangulares —
construidas por composi¢do de unidades quadradas e dispostas sequencialmente — as quais s&o
preenchidas pelo programa, uma vez que a crianga conclua, satisfatoriamente, a construcdo do
algarismo correspondente (vide figura 6). Ressalte-se que, para refrear a possibilidade da
conclusdo da atividade por um processo de tentativas e erros, além do programa limitar o
namero de ac¢les a disposi¢do da crianga para a construcdo de um determinado algarismo, o
esgotamento deste limite implica no retorno a construcéo do antecessor. Quanto aos objetivos
especificos desta variagdo, temos: orientar a crianga quanto ao funcionamento da atividade,
orientar sobre a construcdo dos padrdes representativos dos algarismos e, ainda, estabelecer

consideracOes sobre a ordenacdo dos algarismos.



33

-
o o

.l

Ly

vy
Figura 6: na variacdo 3A, os algarismos (por exemplo,
algarismo 5) apresentados na matriz menor devem ser
reproduzidos na matriz maior.

Variacdo 3B: solicitar da crianca a identificacdo e construcao dos algarismos 2, 3, 4, 5, 6,
7,8 e 9, a partir de barras representativas dos nimeros que antecedem o algarismo solicitado e

ordenadas de modo crescente (vide figura 7).

Variagao 3C: solicitar da crianca a identificacdo e construcéo dos algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, e 8, a partir de barras representativas dos nimeros que sucedem o algarismo solicitado e,

como na variagdo anterior, também ordenadas de modo crescente.

-

el

\ Variacdo 3B Variag

C

=]
=]
(Y]

v

Figura 7: enquanto na varia¢do 3B, a barra indicadora do algarismo a ser construido
(por exemplo, o algarismo 6) caracteriza-se por aquelas que a antecedem, na varia-
¢ao 3C, a barra indicadora é caracterizada pelas que a sucedem.

3.2 - Caracterizagéo da pesquisa

Estabelecido o quadro tedrico e, a partir dele, o rol inicial de atividades
computadorizadas, o procedimento subsequente foi fixar uma estratégia metodoldgica que

viabilizasse a experimentacgao destas atividades em um contexto escolar.
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“(...) as estratégias didatico pedagogicas adequadas ao ensino remedial ndo podem ser as
mesmas do ensino tradicional vigente, porque o ensino remedial visa exatamente as
dificuldades que ndo podem ser resolvidas por essas estratégias.”’(Baldino, 1996)

Ora, como este trabalho pressupde uma pratica ainda pouco comum em nossas escolas
publicas — a utilizacdo efetiva do computador no processo de ensino e aprendizagem — isto
significa que a possibilidade de caracterizar o processo de aplicacdo como ensino remedial ndo
deve ser desconsiderada. Com efeito, pois imprimir esta caracteristica ao trabalho €, sem
duvida alguma, garantir uma maior aproximacao do pesquisador com os problemas especificos
de ensino e aprendizagem em situacdo escolar e, por conseguinte, evitar uma

unidirecionalidade no sentido da teoria a aplicacdo pratica.

Nesta perspectiva, duas foram, portanto, as razdes para a insercdo deste processo
investigativo no &mbito da pesquisa-acdo. A primeira delas é a de que, embora a pesquisa-a¢ao
seja incompativel com a metodologia de experimentacdo em laboratorio e com 0s pressupostos
do experimentalismo (neutralidade e ndo-interferéncia do observador, isolamento de variaveis,
entre outras.), este tipo de pesquisa ndo deixa de ser uma forma de experimentacdo em
situacdo real, na qual, além do pesquisador intervir de modo consciente, os participantes, por
desempenhar um papel ativo, ndo sdo reduzidos a simples cobaias. Trata-se de uma forma de
experimentacdo, na qual os individuos ou grupos mudam alguns aspectos da situacdo pelas

acOes que decidiram aplicar. (cf. Thiollent, 1996, p.21).

A segunda razdo para a insercdo do trabalho no ambito da pesquisa-acdo foi a
necessidade de uma ampla e explicita interacdo entre o pesquisador e as pessoas envolvidas no
processo (cf. Thiollent, 1996, p.14). Com efeito, pois a busca por uma caracterizacdo do
processo enquanto ensino remedial, significa que a aplicagéo das atividades computadorizadas
torna-se subseqliente a uma fase exploratoria. Uma fase, na qual o pesquisador, antes de
efetivar as delimitacGes para o desenvolvimento do estudo, deve ndo apenas ser aceito por uma
determinada comunidade escolar, como também estabelecer sua a¢do visando os anseios desta

mesma comunidade.

Porém, como em contraposicdo a especificidade das atividades computadorizadas

disponiveis e a intencdo explicita de caracterizar o processo de aplicacdo como ensino
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remedial tem-se, segundo Thiollent (1996), que — na pesquisa acdo — € da interacdo entre
pesquisador e as pessoas envolvidas no processo que resulta a ordem de prioridades dos
problemas a serem pesquisados e das solucdes a serem encaminhadas sob a forma de acéo
concreta; a estratégia utilizada para refrear a possibilidade de perda na objetividade do
trabalho, durante a fase exploratoria, foi estabelecer como orientagdo a conducéo desta fase, as

seguintes diretrizes:

e priorizar a realizacdo do trabalho no ambito de uma Escola Publica,

e garantir a aplicacdo das atividades em criancas submetidas ao processo de

alfabetizagéo;

e procurar ndo extrapolar as possibilidades de abrangéncia do conteudo pertinente as

atividades computadorizadas desenvolvidas;

e buscar garantir que a aplicacdo das atividades ndo se realizasse de forma isolada,
pois, enquanto para o0 processo de desenvolvimento de um software, a relagéo
sujeito-maquina é vista sob uma dética individual, a mesma s6 se verifica,

parcialmente, quando no momento de sua aplicacdo em um contexto de sala de aula;

e ¢, finalmente, procurar caracterizar a aplicagdo como um processo de ensino

remedial.

Fixadas as orientagbes para o desenvolvimento da fase exploratéria, a questdo
subsequente foi procurar uma estratégia metodologica que, levando em conta o fato de que o
comportamento a ser estudado estaria desde o inicio eliciado por estimulos externos,
permitisse ao pesquisador efetuar uma analise qualitativa de processos cognitivos e da
aprendizagem. Em outras palavras, uma estratégia metodolégica em que o pesquisador, ao
analisar as interagcdes da crianca com as atividades computadorizadas, pudesse estabelecer, a
partir das reacBes espontineas apresentadas por estas mesma crianga, 0s limites e
possibilidades destas atividades enquanto ambiente desencadeador de agdes significativas para

a aprendizagem dos primeiros nimeros do sistema hindu-arabico.



36

Nesta perspectiva, a referéncia que mostrou-se mais adequada foi 0 método clinico
piagetiano, pois, segundo Macedo (1994, p.104 - 107), Piaget, ap6s indicar cinco reacGes
como balizamento de seu método clinico, aponta duas delas como reacfes representativas de
uma conduta significativa da aprendizagem ou do desenvolvimento. A crenca desencadeada,
na qual o que a crianga faz — gracas a ajuda do outro — é dela; e a crenca espontanea, na qual a

crianga sintetiza suas necessidades e possibilidades instrumentais.

Sendo assim, a principal preocupacéo para a coleta de dados foi, portanto, a de procurar
garantir procedimentos que levassem em conta o fato de que os registros deveriam privilegiar

as respostas verbais e motoras das criancas.

“A videografia, ou registro em video de atividades humanas, apresenta-se COmMo uma
ferramenta impar para a investigacdo microgenética de processos psicolégicos complexos, ao

resgatar a densidade de a¢cdes comunicativas e gestuais.” (Meira, 19?77?).

Portanto, a solucdo foi acrescentar ao dossié de dados a serem obtidos através das
observacOes diretas e anotacbes de campo do pesquisador, a filmagem em video como
instrumento complementar para a coleta de dados, durante as aplicacbes das atividades

computadorizadas.

Finalmente, ha de se ressaltar que, por se tratar de um método de pesquisa que se
constitui por uma confluéncia de procedimentos da pesquisa-acdo e procedimentos do método

clinico piagetiano, a esta estratégia metodoldgica denominar-se-a método clinico em acgao?s.
3.3 - Fase exploratoria

Em vista do primeiro aspecto da fase de imersdo envolver um conhecimento a respeito
da estrutura organizacional das escolas publicas na cidade de Rio Claro e uma autorizacdo da
Delegacia de Ensino para o prosseguimento da pesquisa, o procedimento inicial foi agendar
uma reunido do pesquisador com a Delegada de Ensino de Rio Claro, a partir de agora

denominada Professora DEL.

18Esta denominacéo foi sugerida pelo Prof. Dr. Roberto Ribeiro Baldino, por ocasido do exame de qualificacio,
ao qual foi submetida esta dissertacéo.
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Com relacdo ao organograma das escolas, os principais pontos abordados, neste
primeiro contato (ocorrido na segunda semana do més de fevereiro de 1996), foram o Ciclo
Basico em Continuidade (CBC)% a reestruturacdo das escolas publicas do Estado de Sao

Paulo.

Quanto ao Ciclo Béasico em Continuidade (CBC), a professora DEL ressaltou que,
apesar da proposta ter eliminado a retencdo escolar ao final do primeiro ano de escolaridade da
crianca, o CBC ndo vinha se mostrando eficaz no impedimento do segundo ano de
escolaridade como ponto de estrangulamento. Portanto, procurar amenizar este quadro seria,
junto aos procedimentos necessarios a reestruturacdo das escolas, a meta de trabalho da

Delegacia de Ensino para o ano de 1996.

No que se refere ao processo de reestruturacao das escolas, o pesquisador foi informado
que duas categorias distintas de escolas estaduais estavam emergindo, a partir do ano de 1996.
As escolas que atenderiam somente alunos de 12 a 4 séries e aquelas que atenderiam,
exclusivamente, alunos de 5% a 8% séries e 2Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. grau.
Portanto, uma reestruturacdo que, de acordo a professora DEL, além de viabilizar uma
reorganizacdo didatico pedagdgica — segundo a demanda diferenciada das criangas pequenas

e adolescentes — viabilizaria também a otimizacdo dos recursos existentes.

Finalmente, com relacdo a autorizacdo para o prosseguimento do trabalho, como o
maior impedimento apontado pela professora DEL foi a indisponibilidade de escolas publicas
em Rio Claro com uma infra-estrutura de meios fisicos computacionais suficientes as
pretensdes do projeto; o pesquisador, apds informar que tal impedimento seria contornado com
0 deslocamento dos alunos para um dos laboratérios da Unesp/Rio Claro, logo solicitou a
indicacdo das escolas e seus respectivos enderecos. Observe-se que a este respeito a professora

DEL fez questdo de frisar que, ndo obstante o seu apoio a iniciativa do pesquisador e o

190 CBC estabelece que a alfabetizacdo da crianca se dé em um periodo de dois anos. Em outras palavras, a
crianga, ndo é mais exigido que se alfabetize, exclusivamente, no transcurso da 12 série, mas sim no decorrer das
12 e 22 séries. De acordo com DEL, tal procedimento, por praticamente eliminar a reprovacéo ou retencdo na 12
série tem por objetivos amenizar o indice de evasdo da escola ja no primeiro ano de escolaridade, bem como
respeitar o desenvolvimento individual do aluno, visto o carater construtivista da proposta.
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cuidado que iria tomar para a indicacdo das escolas, o trabalho sé deveria ser iniciado apés a

aquiescéncia do Diretor ou Diretora da escola em questéo.

Assim, o passo seguinte foi escolher, a partir da listagem fornecida pela professora
DEL, a escola para o desenvolvimento do trabalho. Contudo, como nesta listagem constavam
apenas o nome de duas escolas (escolas A e B), uma vez escolhida, por sorteio, a escola A, a
escola B ficou, entdo, como opg¢do para o caso de ocorrer impedimentos que inviabilizassem o
trabalho na escola sorteada. Porém, hd de se ressaltar que a receptividade com que o
pesquisador foi recebido pela diretora da escola A — a professora DIR — nédo apenas afastou a
necessidade de buscar o contato com a escola B, como também ja possibilitou ao pesquisador

solicitar informacdes a respeito da estrutura organizacional e do funcionamento da escola.

Segundo a professora DIR, a escola A estava, naquela data, atendendo a pouco mais de
1.000 alunos distribuidos nos turnos manha e tarde, o que, por conseguinte, acarretava um
nimero elevado de alunos por classe, ou seja, de 35 a 40 alunos por turma. Quanto a
distribuicdo destes alunos, as informacgdes obtidas foram as seguintes: 12 série (CB-1) - seis
classes (trés pela manha e trés na parte da tarde); 22 série (CB-2) - sete classes (trés pela manha
e quatro na parte da tarde); 3? série - seis classes (trés pela manha e trés na parte da tarde); 42
série - sete classes (trés pela manhd e quatro na parte da tarde); uma classe destinada a
deficientes auditivos e mais quatro classes que, apesar de estar sob responsabilidade da escola

A, funcionavam em uma fazenda nos arredores da cidade.

No que se refere aos recursos de pessoal, o pesquisador foi informado que, além da
diretora e do pessoal de apoio administrativo, a escola A contava com uma vice-diretora, 28
professoras responsaveis diretas pelas turmas, quatro estagiarias, uma professora responsavel
pelos deficientes auditivos e uma coordenadora ou coordenador pedagdgico, mas que nao tinha

sido ainda designado para a escola, por questdes administrativas

Por fim, para a apresentacdo do projeto as demais professoras da escola, a professora
DIR sugeriu que a apresentacao fosse feita durante o Horario de Trabalho Pedagdgico (HTP).
Uma reunido semanal do corpo docente que, na escola A e a partir da semana seguinte a este

primeiro contato, estaria sendo realizada as quartas-feiras, no horério das 18:00h as 20:00h.
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Presidido pela professora DIR, o principal assunto em pauta no primeiro HTP foi a
reestruturacdo da escola A. Assim, a professora DIR, ap0s apresentar-se as demais professoras
e esclarecer que sua experiéncia letiva estava limitada ao ensino de matematica para alunos de
52 a 82 séries, logo abordou o assunto dizendo-se apreensiva com o desenrolar do ano letivo de
1996, pelas seguintes razdes: pelo fato da escola A, em funcdo da reorganizacdo, atender
somente a alunos de 1? a 42 séries do ensino fundamental; por ndo ter sido designado, até
aquela data, um professor ou professora para assumir a coordenadoria pedagogica; e,
finalmente, pela principal meta estabelecida pela Secretéaria de Educacdo para o ano de 1996,

ou seja, a reducdo do nimero de reprovacdes ao final da 22 série.

De tais consideracGes, a mais polémica foi a reducdo do nimero de reprovacdes, posto
que as demais professoras logo reagiram, alegando que a mistura de alunos fortes com alunos
fracos estava dificultando bastante o bom andamento do processo de ensino-aprendizagem. De
acordo com essas professoras, seria dificil que houvesse, ao término do ano letivo de 1996,

uma queda no namero de reprovacdes ao final da 22 série.

Quanto a isto, a professora DIR esclareceu que o principal motivo desta
heterogeneidade dos alunos em uma mesma sala, foi devido ao fato de grande parte dos alunos
encaminhados a escola ndo dispor de um histérico escolar, no ato da matricula. Assim, o
critério utilizado para a distribuicdo dos alunos por sala foi, basicamente, a faixa etaria das
criancas. Finalmente, a professora concluiu que, apesar de reconhecer a complexidade do
quadro, ndo via possibilidades de um ajuste imediato e que, portanto, contava com a

colaboracéo das professoras, no sentido de ajuda-la a administrar o problema.

E foi, exatamente, a partir da discussdo entre a professora DIR e uma das professoras
presentes, a qual denominar-se-a professora R, que uma possibilidade concreta para a acdo do
pesquisador se estabeleceu. E isto, porque, se por um lado, a professora R afirmava que todos
os alunos de sua classe, apesar de estar na 22 série, ndo estavam alfabetizados e, portanto, por
mais que fosse feito, eles estariam, em sua maioria, reprovados ao final do ano; por outro lado,
a professora DIR, mesmo mostrando-se cautelosa, acabou corroborando a fala da professora R,
ao afirmar que se ao final do ano o quadro descrito se mantivesse inalterado, a professora teria

todo o apoio da direcdo da escola para reprovar os seus alunos. Portanto, ndo ha duvidas de
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que este fato afigurou-se como uma possibilidade concreta de acéo, pois estabelecia condi¢bes
para a caracterizagdao do trabalho como ensino remedial. Com efeito, porque se este fato fosse
confirmado, isto significaria a possibilidade do pesquisador propor um trabalho recuperativo
destes alunos, a partir de uma estratégia didatico-pedagdgica diferenciada, isto €, um trabalho

recuperativo da aprendizagem, com a utilizacdo de computadores.

O préximo item da pauta foi a apresentacdo do projeto, o qual foi recebido pelas
professoras num misto de euforia e ceticismo. Dentre os aspectos positivos, destacou-se a fala
da professora responsavel pelos deficientes auditivos que, tomando a palavra do pesquisador,
enalteceu com entusiasmo as possibilidades do computador no processo de aprendizagem. No
entanto, como tal colocagdo acabou por tolher das demais professoras suas reais impressoes —
como foi percebido mais tarde, esta mesma professora, por ser a Gnica a estar cursando pos-
graduacéo, exercia uma clara influéncia sobre as outras professoras sempre que uma discusséo
ameacasse assumir um carater mais teorico — algumas das demais professoras limitaram-se a
observar que o trabalho, por pressupor um deslocamento das criangas ao Campus da Unesp,
possuia um ingrediente poderoso no sentido de tornar-se inviavel. Segundo essas pofessoras,

eram grandes as possibilidades dos alunos apresentarem problemas sérios de disciplina.

Finalmente, a diretora, ap6s fornecer alguns avisos gerais a respeito do funcionamento
diario da escola — horério de abertura dos portdes, procedimentos de entrada dos alunos, etc. —
ressaltou que a funcdo basica dos HTPs era a de promover discussdes de cunho pedagogico
que propiciassem, ndo sé um maior entrosamento dos trabalhos, mas também uma busca de

melhoria na qualidade do processo de ensino-aprendizagem da escola.

Das informacgdes colhidas neste primeiro HTP, as de maior interesse sdo aquelas que
propiciaram ao pesquisador definir como sujeitos da pesquisa a turma da professora R, que
denominar-se-a turma 2E. E claro que, até o0 momento, ndo havia, por parte do pesquisador, a
convicgao de que esta turma seria adequada para o desenvolvimento do trabalho, pois, apesar
dos indicativos favoraveis — a possibilidade do processo de aplicacdo caracterizar-se como
ensino remedial e os indicios de ser uma turma com um numero significativo de alunos em
fase de alfabetizacdo — ndo era possivel descartar a hipotese de que grande parte dos alunos da

turma 2E estivessem afastados do ponto limitrofe que caracteriza, segundo o modelo tedrico
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piagetiano, o primeiro nivel operatdério-concreto. Com efeito, pois, como visto anteriormente,
o principal critério adotado pela escola A para garantir a homogeneidade das turmas foi a faixa

etaria das criancas.

Sendo assim, passemos aos principais fatos que acabaram por permitir ao pesquisador
estabelecer, definitivamente, os alunos da turma 2E como sujeitos de nossa pesquisa. Dentre
os fatores de cunho geral, 0 mais relevante foi a tonica assumida pelas discussdes didatico-
pedagdgicas nos subsequentes HTPs. Como estas discussdes somente se estabeleciam em
funcdo da necessidade de reducdo no nimero de reprovacdes, a principal questdo entre as
professoras era o que fazer com os alunos que ndo conseguiam acompanhar o andamento
normal de suas respectivas turmas. Assim, acabou por tornar-se freqiiente os apelos da
professora R para a reprovacdo em massa de seus alunos. Segundo a professora R, as
reprovacdes seriam necessarias porque, no caso da turma 2E, ndo se tratava de um grupo de
alunos com deficiéncias na aprendizagem, mas de toda uma turma com problemas de

aprendizagem.

Outro fato importante para a escolha da turma 2E foi o quadro peculiar encontrado, a
partir da imersdo do pesquisador no contexto da sala de aula desta turma, no final do més de
mar¢o de 1996. Foi quando, ap6s uma analise das fichas individuais dos alunos, verificou-se
um namero significativo de criangas ndo muito fora da faixa etaria considerada normal para
uma classe de segunda série do ensino fundamental (CB-2). De modo mais preciso, das 33
criangas que estavam frequientando a turma 2E — no inicio do més de agosto de 1996 — 19
delas encontravam-se na faixa dos oito anos de idade, isto é, préximas ao ponto limitrofe que
caracteriza a passagem da crianga ao primeiro nivel das operacfes concretas. Indagada a
respeito do fato, a professora R explicou que a razéo deste quadro devia-se ao remanejamento
de criancas que estava ocorrendo entre as classes de CB-2 e que, neste remanejamento, a turma
2E estava trocando os seus melhores alunos com os piores alunos das outras salas. Segundo a
professora, 0 objetivo do remanejamento era o de melhor caracterizar a turma 2E como uma 22
série falsa — uma classe de criancas que, apesar de matriculados na 22 série, ndo estavam
alfabetizados — e garantir, assim, melhores condicdes para a realizacdo de um trabalho

diferenciado com as criancas desta turma.
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Ainda com relacdo a adequacao da turma 2E aos interesses do trabalho, destacaram-se

também os seguintes pontos:

e a postura da professora frente as possibilidades de promoc¢édo de seus alunos, pois,
apesar de se mostrar dedicada as criancas, 0 remanejamento dos alunos s6 reforgou
seus argumentos no sentido de uma reprovacdo em massa na turma 2E. Para a
professora R, 0 méaximo que se poderia fazer era nivelar os alunos para que, no ano

seguinte, eles estivessem em condi¢fes de cursar uma verdadeira 22 série;

e a postura da professora frente & pratica educacional construtivista, porque, apesar de
se dizer defensora desta préatica educativa, alegava que para os alunos da Turma 2E
esta opcdo educacional era impossivel. De acordo com a professora R, como 0s
alunos ndo possuiam condicbes de efetuar trabalhos em grupo, para eles, somente
uma pratica tradicional era viavel. E isto, porque era necessario (...) “ensind-los a

trabalhar no método construtivista’;

e ¢, finalmente, o abandono do processo de ensino-aprendizagem da matematica. Em
suma, todos os esforgos da professora R eram, praticamente, no sentido de uma

alfabetizagéo exclusiva da escrita.

Para o processo de aplicacdo das atividades computadorizadas, a estratégia utilizada
foi a divisdo dos alunos da turma 2E em dois grupos — grupos A e B — de modo que as
aplicacdes com o grupo B somente teriam inicio, apds o encerramento das aplicacdes com o
grupo A. Quanto ao local das aplicagdes — cujo inicio ocorreu em meados do més de agosto e 0
término, no final do més de novembro de 1996 — a sala utilizada foi o laboratério de
informéatica do Departamento de Estatistica, Matematica Aplicada e Computacional
(Unesp/Rio Claro - IGCE) que, durante o segundo semestre de 1996, ficou reservado ao
pesquisador nas quartas e quintas feiras, no periodo de 13.00 h as 16.00 h. Portanto, por
coincidir o inicio das sessfes de aplicagdo com o inicio das aulas da turma 2E, uma vez
deslocado um determinado grupo de alunos para a sala de informatica, as demais criancas

permaneciam na escola A. Por fim, no que diz respeito ao deslocamento da escola para o
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laboratério, cujo trajeto é de aproximadamente 3 km, os alunos foram transportados por uma

perua cedida pela Unesp/Rio Claro.

Com relacéo a divisdo da turma 2E em dois grupos distintos, a principal razéo foi a de
que, mesmo que houvesse a disponibilidade total do equipamento da sala de informatica, estes
computadores somente poderiam atender a 14 duplas de alunos, isto €, 28 dos 33 alunos da
turma 2E. Observe-se que, se por um lado, ndo ha davidas de que este impedimento poderia, a
principio, ser contornado com o acréscimo de um terceiro aluno a alguns dos grupos de
trabalho; por outro, persistem os resultados de experiéncias realizadas anteriormente pelo
pesquisador e que, por sua vez, apontaram no sentido de que este procedimento é um forte

agente de dispersao dos alunos.

A opcdo de somente iniciar as aplicacbes das atividades computadorizadas com o
grupo B, ap6s o encerramento das aplicacbes com o grupo A, o principal motivo foi o fato de
que as atividades computadorizadas disponiveis encontravam-se, ainda, na fase de prototipos.
Em outras palavras, por ser necessario considerar o fato de que a validagdo pratica de meios
volateis para computadores exige uma fase de experimentacdo, isto significa que ndo poderia
ser descartada a possibilidade de que os problemas de funcionamento dos softwares viessem a
comprometer a obtencdo dos dados de maior interesse, ou seja, aqueles referentes ao processo
de ensino-aprendizagem. Portanto, foi para garantir a possibilidade de uma reaplicacdo das

atividades, o motivo pelo qual o pesquisador optou por este processo de aplicagfes distintas.

Finalmente, quanto a necessaria presenca da professora R nas sessfes de aplicacao,
para que ela pudesse avaliar o processo, ficou acertado o seguinte: uma vez estando ausentes
da escola a professora R e um dos grupos de criangas — por exemplo, o grupo A — caberia a
uma das professoras estagidrias garantir as criancas do grupo B atividades de ensino e
aprendizagem da Matematica. Ressalte-se que a professora R somente concordou com este
procedimento, uma vez firmado o compromisso da professora DIR em garantir uma professora

estagiaria para 0 grupo que permanecesse na escola.

Definidos os procedimentos para a aplicacdo das atividades, o passo subsequiente foi a

divisdo da turma 2E nos grupos A e B. Entretanto, ndo obstante a evidéncia de que um simples
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sorteio entre os alunos seria suficiente na definicdo dos grupos de trabalho, alguns fatos

acabaram por impedir que este sorteio fosse realizado de modo unilateral.

Dentre estas razdes, a principal foi a iniciativa da professora R que, tomando para si 0
encargo de selecionar os alunos para o primeiro grupo de trabalho, passou a se utilizar de
critérios de avaliacdo que privilegiavam apenas os alunos de melhor desempenho e disciplina,
em sala de aula. Uma prova disso foi o resultado obtido pelo pesquisador a partir de dois
questionarios, cujo intervalo de aplicagéo entre eles foi de uma semana. No primeiro teste, foi
apresentada & professora R uma listagem dos alunos da turma 2E, solicitando-a que
conceituasse o desempenho de cada um de seus alunos em bom(B), regular(R) ou fraco(F),
sendo que este ultimo deveria ser reservado somente para aqueles alunos, cujas possibilidades
de recuperacdo fossem minimas. O resultado obtido foi que nove do total de alunos da lista
receberam da professora o conceito F. Entretanto, no segundo questionario em que a
professora R, a partir de uma listagem idéntica a primeira, indicou apenas os alunos cujas
possibilidades de recuperacao fossem minimas, além da professora R assinalar apenas seis dos
nomes que compunham a listagem, somente um aluno estava presente de maneira

concomitante nas duas listas apresentadas.

Porém, ha de se ressaltar que, se por um lado, essas evidéncias da utilizacdo de um
critério de avaliacdo subjetivo, junto ao mal estar que estava sendo gerado entre os escolhidos
e os excluidos, acabaram por demover a professora R de seus propdsitos iniciais; por outro
lado, ela deixou claro que ndo permitiria a exclusdo do aluno DA (deficiente auditivo) do
primeiro grupo de trabalho, isto é, o grupo A. Assim, considerando que 0s argumentos da
professora R para garantir a presenca do aluno DA no grupo A eram, invariavelmente, pela sua
capacidade impar de aprendizagem, a solugdo encontrada pelo pesquisador foi contrabalagar a
presenca deste aluno com a presenca do aluno AL, isto €, um dos piores alunos da turma 2E,

na opinido da professora R.

Desta forma, afastados do sorteio sete alunos cujo quadro de freqiiéncia, durante o
primeiro semestre de 1996, ndo oferecia garantias de uma presenca efetiva deste alunos as
sessOes de aplicacdo das atividades, foi feito o sorteio de doze duplas de alunos, para em

seguida, e pingcando também por sorteio um aluno no interior de cada dupla, estabelecer junto
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aos alunos AL e DA o primeiro grupo de trabalho. Ressalte-se que, em fun¢do da
heterogeneidade da faixa etaria dos alunos da turma 2E, a separa¢do dos alunos por faixa etaria
mostrou-se necessaria, para garantir no grupo A a presenca de alunos pertencentes a cada uma

destas faixas etarias. Portanto, realizado o sorteio, o grupo A ficou assim definido:

‘Nome | Idade em 1/8/1996 [Sexo Nome | Idade em 1/3/1996 [Sexo

BE* | 8 anos e 5 meses F ROD 9 anos e I més M
TAT* | Sanos e3 meses | F FEL. | 9anos e 4 meses |
DAN | 8 anos e 4 meses F JES* | 9anos ell meses | F
SUE**| 8 anos e 3 meses | F IS* |10 anos e 6 meses | F
J0 3 anos e 3 meses | I AT, |10 anos e 7 meses | M
ED* | § anos e 6 meses | M IRA 11 anos F
DA 3 anos e 3 meses | I DACA|13 anos e 6 meses | F
* Criangas que foram remanejadas para a turma 2E, no micie do ano.

%  Crianca que chegou transferida de outra escola. em agosto de 96

Finalmente, ha de se ressaltar que, apesar das aplicacbes com o grupo B terem também
ocorrido, os resultados obtidos com as aplicacfes das atividades neste grupo de criangas ndo

serdo tratados neste trabalho.
Capitulo 4: Apresentacao de resultados

Para a apresentacdo dos resultados obtidos com as aplicagdes das atividades
computadorizadas, vamos adotar o seguinte formato: para cada uma das sessfes de aplicacao,
vamos apresentar no sub-item atividades uma breve descricdo das atividades aplicadas e, em

seguida, apresentar no sub-item aplicacéo, a descri¢do dos resultados obtidos.

4.1 - Sessdo 1
4.1.1 - Atividades

Nesta sessdo, foram aplicadas as trés variacOes da atividade teclado, ou seja, as

atividades 1A, 1B e 1C.

Quanto as caracteristicas especificas de cada atividade, temos:
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e atividade 1A: solicita que a crianca localize no teclado as teclas < ENTER >, < ESC >,

< BARRA DE ESPACO >, < SETA P/ A DIREITA >, < SETA P/ A ESQUERDA >, < SETA P/ CIMA > e <
SETA P/ BAIXO >.

e atividade 1B: solicita que a crianga localize no teclado as teclas <1>,<2>,<3>,<45>,<5>,

<6>,<7><8><9>e<0>.

e atividade 1C: apesar de idéntica a atividade 1B, com referéncia as teclas a serem
pressionadas, esta atividade, ao invés de fornecer uma imagem direta dos algarismos,
apresenta uma determinada quantidade em que a tecla a ser pressionada deve corresponder

ao numero de objetos contidos na tela.
Dentre os objetivos pretendidos com a aplicacdo destas atividades, destacaram-se:

e a familiarizacdo dos alunos com a posicao das teclas selecionadas para o desenvolvimento

de todas as atividades programadas;

¢ ¢, finalmente, a avaliacdo das possibilidades dos alunos com relagdo a contagem verbal até

o limite de 27, isto &, até o nimero maximo de acertos ou erros permitidos pelo programa.
4.1.2 - Aplicagéo

Quanto ao deslocamento dos alunos do grupo A para o DEMAC/Unesp, o principal
problema com o qual deparou-se o pesquisador foi o seguinte: a estagiaria, que deveria
substituir a professora R, ndo se encontrava disponivel, apesar do compromisso assumido pela
diretora. Assim, estando a professora DIR ausente a escola, a primeira providéncia foi procurar
a professora COOR?20, para verificar se esta professora poderia auxiliar com uma solucéo para
0 problema. COOR, no entanto, limitou-se a dizer que nada poderia fazer, pois uma das
estagiarias estava de licenca e a outra j estava empenhada na substituicdo de uma outra
professora. Ressalte-se que, ao ser indagada a respeito da possibilidade de encaminhar o grupo

B a sala de video, a professora COOR disse, simplesmente, que néo seria possivel.

20 A Professora COOR assumiu a fungéo de Coordenadora Pedagdgica a partir julho de 1996.
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Diante deste impasse, a professora R, apds acompanhar com atencdo o relato do
pesquisador sobre o problema, retirou-se da sala e retornou com a seguinte solucdo: as criangas
do grupo B seriam alocadas em uma outra classe de CB-2 para que, junto as demais criancas

desta outra turma, pudessem ser encaminhadas a sala de video.

Solucionado o problema, o pesquisador, ap0s uma criteriosa explicacdo aos alunos
sobre as limitacdes fisicas da sala de informatica e sobre os procedimentos para a escolha do
primeiro grupo a ser encaminhado para as atividades computacionais, procedeu a separacao

dos grupos A e B.

Com relacdo aos procedimentos para a escolha das criangas que acabaram por compor
0 grupo A, merece destaque o fato de o pesquisador — ao proceder o sorteio das criangas —
alocar, alternadamente, os alunos da turma 2E nos grupos A e B. A razdo disto é que este
procedimento, por possibilitar ao pesquisador uma alternativa imediata para a substituicdo dos
alunos ausentes, mostrou-se uma excelente ferramenta para dissuadir as tentativas de
interferéncia da professora R na escolha dos alunos para o grupo A. A prova disto é que, uma
vez fixados os nomes dos doze alunos que, junto aos alunos AL e DA, acabaram formando o
grupo A, a professora R fez questio de tecer o seguinte comentéario: “E, acho que vocé fez

questdo de escolher os piores.”

No que se refere a distribuicdo das duplas de criancas nos computadores, apesar do
critério utilizado ter sido idéntico ao utilizado para a formacdo do grupo A, evitou-se, no
entanto, gerar uma acentuada defasagem entre as faixas etarias das criangas de uma mesma
dupla. Finalmente, quanto as orientaces fornecidas pelo pesquisador para que as criangas
pudessem iniciar o trabalho com a atividade 1A, estas orienta¢fes limitaram-se apenas em
fornecer as criangas 0 nome das teclas e suas respectivas posicdes, a partir de um esboco do
teclado feito na lousa pelo pesquisador. O objetivo deste encaminhamento foi o de favorecer

uma maior interagdo entre as criancas do grupo A.

Em seguida, como a professora R, ao colocar-se no fundo da sala, tinha como unica
preocupacdo evitar a comunicacao entre as duplas de criancas, o pesquisador aproximou-se da

professora com o propdsito de colher algumas de suas impressdes iniciais. Quanto a isto,
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apesar das impressdes da professora R terem sido somente de admiracédo, ha de se ressaltar que
este procedimento, por quebrar a vigilancia da professora e permitir uma maior liberdade de
locomocdo das criangas, acabou levando-a a tecer o seguinte comentario: “Puxa, ndo pensei

que eles fossem téo educados”.

Neste interim, o pesquisador, a partir da sensivel melhora na interacao entre as criancas
e a atividade 1A, prop6s, entdo, a atividade 1B, sendo que, desta vez, foram também
distribuidos placares impressos para que os alunos pudessem marcar 0S Seus respectivos
desempenhos. O objetivo foi verificar a capacidade de contagem verbal das criancas até o
limite das 27 marcacOes de erros ou acertos disponiveis. Ressalte-se que, quanto a este aspecto
e dentro do que foi possivel observar, ndo se verificou dificuldades na enunciagdo verbal dos

ndmeros.

No entanto, apesar do bom andamento inicial desta sessdo, um problema de ordem
técnica nos programas acabou gerando protestos por parte de algumas duplas. O problema foi
0 de que os programas, por ndo estarem efetuando a marcacdo de tempo a partir do relgio
interno dos computadores, acabaram gerando intervalos de tempo que variavam de maquina
para maquina. De modo especifico, enquanto algumas criangas estavam dispondo de tempo
suficiente para a execugdo correta da tarefa, para outras criangcas este mesmo tempo néo era
suficiente. Ainda com relacdo a atividade 1B, outro ponto observado foi a falta de preocupacédo
dos alunos DACA, DAN, SUE, JO, ROD e JES em pressionar corretamente as teclas que eram
indicadas pelo computador, ou seja, pressionavam-nas de modo aleatorio ndo se importando

com o resultado de suas agoes.

Dando sequéncia ao processo de aplicagdo, o pesquisador apresentou, finalmente, a
atividade 1C. Dentre as observacdes colhidas — a partir desta aplicagdo — temos, inicialmente, a
reacdo da professora R que, abandonando sua observacdo passiva e buscando acompanhar
mais de perto o desempenho das criangas, frisou: “Isto é o que gente tenta fazer, mas ndo
consegue na sala de aula”. Assim, aproveitando este momento de distensdo e considerando a
insisténcia de DACA, DAN, SUE, JO, ROD e JES em dar suas respostas de maneira aleatoria,
0 pesquisador solicitou a professora que externasse suas impressdes a respeito deste fato.

Quanto a isto, a professora R, ap6s observar atentamente os procedimentos destas criangas e
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tecer alguns comentarios quanto as dificuldades especificas de cada uma, concluiu: “O seu

grande erro foi ndo deixar eu escolher as criangas”.

Porém, se com a aplicacdo da atividade 1C encerrou-se o trabalho com as criancas, 0
retorno a escola possibilitou ao pesquisador obter mais algumas impressdes da professora R.
No que diz respeito ao desempenho dos alunos, a professora refor¢ou sua opinido de que 0s
alunos eram realmente muito fracos e que, portanto, para ela, estas criangas nao iriam produzir
satisfatoriamente. Todavia, fez questdo de reafirmar que estava de fato muito impressionada
com a sociabilidade apresentada pelas criancas no decorrer das atividades. Quanto as
atividades, apesar da professora mostrar-se favoravel ao formato da atividade 1C, suas
impressdes gerais foram de que as atividades eram muito simples e, por isso, ela acreditava

que deveriam ser aplicadas em criancas da pré-escola.

Mas, se até entdo a professora R vinha se mostrando cuidadosa em suas observagdes a
respeito da experiéncia, o fato de nossa chegada a escola coincidir com o periodo do recreio,
permitiu também ao pesquisador a oportunidade de presenciar uma radical mudanca de postura
da professora. Foi quando ela passou a relatar a experiéncia as demais professoras presentes na
sala dos professores, pois, a partir deste momento, a professora abandonou por completo sua

postura critica, passando a relatar a experiéncia com entusiasmo.

Assim, apd6s manifestar-se impressionada com o ambiente — “ £ outro mundo!” — e
com a disciplina das criancas — “Vocés tinham que ver que bonitinho eles trabalhando...” - R
passou a descrever em detalhes a atividade 1C, afirmando, apos elogiar o formato da atividade,
ser este um verdadeiro exemplo de construtivismo. Por isso, completou a professora, “...de

’

hoje em diante, so vou trabalhar com o construtivismo.’
4.2 - Sessao 2
4.2.1 - Atividades

Em vista dos problemas detectados, durante as aplicacdes das atividades 1B e 1C — a
variabilidade do tempo disponivel para a execucéo das tarefas e a insisténcia de alguns alunos

em responder de modo aleatério aos estimulos apresentados pelo computador — uma
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reaplicacdo destas atividades mostrou-se necessaria, ndo apenas para avaliar um intervalo de
tempo satisfatorio para a execugdo das tarefas, como também para observar, com mais atencao,
0s motivos pelos quais algumas das criancas ndo estavam se preocupando com o resultado de

suas agoes.

Além da reaplicacdo das atividades 1B e 1C — as quais foram reestruturadas a fim de
permitir as criancas um tempo disponivel de dois minutos para a execucdo das tarefas —
acrescentou-se também, nesta sessdo, as duas primeiras variacfes da atividades desenhar, ou

seja, as atividades 2A e 2B. (Vide figura 8).

Padries a serem reproduzidos na tela do computador, a partir da variagéo 24,
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Figura 8: tarefas a serem desenvolvidas a partir da atividade desenhar.

Sendo assim, além dos objetivos ja citados, foram também objetivos desta sesséo
proporcionar um ambiente para a utilizacdo simultanea de teclas variadas e, ainda, possibilitar
as criangas um ambiente para a reproducdo de padrdes geométricos, similares aos padrbes

pitagoricos para as quantidades até nove.

4.2.1 - Aplicagéo

Reestruturadas as atividades 1B e 1C, o passo seguinte foi reorganizar as duplas de
alunos para a aplicacdo das atividades nesta sessdo. A principal razdo desta reorganizacdo foi a
de procurar amenizar o nitido quadro de tensdo estabelecido entre os membros de algumas
duplas, em virtude da insisténcia de alguns alunos em pressionar aleatoriamente as teclas, na

sessdo anterior.
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No que se refere as orientacGes para a reorganizacdo das duplas, os pontos de referéncia
foram alguns dos testes clinicos apresentados por Piaget&Szeminska (1975)2%, os quais, no
periodo que antecedeu a esta sessdo, foram aplicados pelo pesquisador nas criangas do grupo
A. O objetivo destes testes foi o de verificar se este comportamento, dispar que estava sendo
observado, poderia ser associado a uma diferenca de fases entre as criancas do grupo A.

(Resultado dos testes na tabela 1).

Alunora) | Idade Fesultado Alunola) | Idade Fesultado
TAT 23 Fortes indicios de EBE 3
DAW* [ 24 nio-conservagio das ED 26

Fortes indicios

SUE * | B3 guantidades D& B3 de conservagio
TES * | 0.1 TAD roncindente FEL | 0.4 tvag
O % | 54 ols 10,6 de gquantidades

ROD #| %6 Mo 1;;“; Eiup:lm'ﬁu AL | 107 por estes alunos.
kg e destes ahllios
DacE+| 136 [T F RE | 11

Tabela 1: Resultados obtidos a partir da aplicagdo dos testes clinicos. As criangas
assinaladas com (*) séo as que insistiram em ndo coordenar suas a¢des as atividades
1A, 1Be 1C.

Efetuados os testes clinicos, a analise dos resultados obtidos mostrou que, se por um
lado, a dificuldade em se identificar as fases de JO, ROD e DACA, ndo possibilitava
estabelecer com seguranca uma relacdo entre as diferentes fases do desenvolvimento cognitivo
e os diferentes comportamentos observados; por outro, havia o fato da ndo observancia de
acOes aleatorias nas criangas que demonstraram a conservacao das quantidades. Assim, com 0
intuito de verificar a relevancia deste resultado, o critério utilizado para a reestruturacdo das
duplas foi procurar, dentro do possivel, manter entre seus componentes a homogeneidade de
fases. Desta forma, ap0s a reorganizacdo das duplas, os novos grupos de trabalho foram os
seguintes: (JES e SUE), (DAN e TAT), (JO e ROD), (DA e AL), (ED e BR), (FEL e DACA) e
(IRA e GIS).

Outro fato relevante é o de que estes testes, por terem sido realizados no ambito da
escola A, possibilitaram também ao pesquisador observar que a professora R, procurando
afirmar sua intencao de aplicar o construtivismo, comecou a dispor os alunos em duplas para o

seu trabalho diario.

21 Os testes aplicados estdo apresentados e discutidos no apéndice A, paginas 100 a 109.
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Entretanto, ndo obstante esta mudanca de postura ter ocorrido logo apds a primeira
sessdo, quanto a este fato duas observacdes merecem destaque. A primeira diz respeito a
observacao de COOR que, ao externar sua opinido a respeito desta brusca mudanca na postura
da professora R, foi contundente: : “E, mas eu ja vinha falando que ela teria que mudar.” A
segunda observacdo é que, mais tarde, o pesquisador, ao acompanhar algumas das aulas da
professora, verificou que — na prética — este procedimento ficou limitado apenas a juncéo de
duas carteiras, pois os alunos eram sempre repreendidos pela professora, caso uma troca de

idéias entre as criangas ameagasse assumir um carater mais espontaneo.

No que diz respeito a saida da professora R para acompanhar o grupo A, desta vez nao
houve incidentes, pois a diretora, para garantir a substituicdo da professora, deslocou para o
turno da tarde uma das estagiarias do turno da manhd. Assim, apds a chegada a sala de
informética e as necessarias orientacdes feitas pelo pesquisador, as criancas iniciaram 0
trabalho. Dentre estas orientagdes, destacaram-se: 0s procedimentos de acesso as atividades, a
ordem de execucdo das tarefas — 1B, 1C, 2A e 2B — e ainda que, no tocante as atividades 1B e
1C, a passagem para a atividade subseqgiiente s6 seria permitida uma vez preenchido
completamente o espaco referente as barrinhas dos acertos. Por fim, quanto a professora R, ela
simplesmente retomou sua postura de impassividade, colocando-se, como na sessdo anterior,

no fundo da sala.

Com relacdo ao desempenho dos alunos frente as atividades 1B e 1C, o primeiro ponto
observado foi o de que as criangas, com excecdo de JO, na busca de uma associacdo entre a
tecla a ser pressionada e a imagem apresentada na tela, estavam preocupadas em proceder sua
associacdo de forma correta. Portanto, ndo se verificou mais em DACA, DAN, SUE, ROD e

JES as reacdes aleatorias verificadas na sessdo anterior.

Mas, se o intervalo de dois minutos, tempo disponivel para a execugdo de cada uma das
duas primeiras atividades, mostrou-se suficiente para que as criangas executassem,
individualmente, a atividade 1B, o mesmo néo aconteceu com relacdo a atividade 1C. Assim,
como somente os alunos AL, DA, FEL e ED conseguiram, em tempo habil, completar os 27
acertos necessarios para a finalizacdo desta Gltima tarefa, a solucdo encontrada pelos demais

alunos foi o trabalho em equipe, ou seja, enquanto um aluno contava o nimero de figuras
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contidas na tela, o outro pressionava a tecla necessaria para garantir o acerto. Ressalte-se que,
em funcédo da discusséo generalizada que precedeu a solucdo deste problema, a professora R,

por solicitacdo das criancas, acabou retomando a sua participacao no processo.

Em seguida, os alunos (AL e DA), apds terem explorado a atividade 2A, passaram, em
funcdo da curiosidade dos colegas, a proferir explicacGes sobre 0 modo de acesso e também
sobre o funcionamento do software. Portanto, tendo em vista ter sido este periodo exploratorio
suficiente para que as criancas descobrissem, por si mesmas, o funcionamento do programa,
ficou a cargo do pesquisador apenas sugerir na lousa os padrées geométricos estabelecidos

para esta variagdo (vide figura 8, p. 35).

Completada a atividade 2A, foram distribuidos aos alunos, em uma folha impressa, 0s
padrdes a serem construidos a partir da variacdo 2B (vide figura 8, p.35). No entanto, se, na
atividade anterior, a apresentacdo dos padrdes foi ordenada em funcdo da quantidade de
circulos de que eram compostos; na folha impressa, a ordem de apresentacdo foi a seguinte:
2a, 4a, 6a, 8a, 1a, 3a, 5a, 7a e 9a.

Desta aplicacdo da atividade 2B, a primeira observacdo diz respeito ao envolvimento
da professora R com o trabalho das criancas, ap6s a maioria das duplas solicitarem da
professora uma avaliacdo acerca do resultado de seus respectivos trabalhos. No entanto, apesar
de R mostrar-se solicita com os alunos, a dificuldade das criangcas em manter a devida simetria
em suas construcdes acabou, rapidamente, deteriorando esta embrionéria relacdo de ensino-
aprendizagem. E isto, porque com a insistente recusa da professora em aceitar como concluida
as tarefas que estavam sendo apresentadas pela duplas, as criangas, ndo s6 passaram a solicitar
apenas a presenca do pesquisador, como também passaram a reagir as intervencdes da

professora.

Com relacdo a estes incidentes, o mais peculiar se deu com a dupla (JO e ROD), que,
apesar de ndo terem solicitado a presenca da professora R, foi um dos grupos que mais sofreu

intervencdes por parte da professora.

Inicialmente, como nas demais duplas, a interferéncia de R, até estes alunos iniciarem a

construcdo do padrédo 6a, aconteceu devido a assimetria presente nas construgdes desta dupla.
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A transcricdo da interferéncia de R, apds estas criancas concluirem o padrdo 4a, nos da a

dimensdo exata do fato.

R: (Ap6s acompanhar a finalizagdo da construgdo) Esta errado! JO: 1, 2, 3, ..., 16. (Conta o total de
circulos do padrdo impresso para, em seguida, iniciar a contagem dos circulos utilizados para a

construcdo do padrdo aceso na tela do computador.) R: ... (Afasta-se.)

Porém, JO e ROD, ao iniciar a construcdo do padrdo 6a, acabaram se deparando com
um problema suplementar. O esquema de agdo adotado pela dupla em consonéncia com o
ponto da tela, pelo qual foi iniciada a construcdo, acabaram tornando o espaco disponivel
insuficiente para a conclusdo da tarefa (Vide figura 9). Inconformada com o fato, a professora

acabou intervindo.

R: Mas, meu filho, vocé ndo esta vendo que é s6 chegar pra 14? JO e ROD: (Irritados e voltando-se
para o pesquisador.) N&o cabe professor. Pesquisador: Por qué? JO e ROD: ... (Nao respondem e
voltam a trabalhar). R: Mas, ndo é possivel. Pesquisador: (Dirigindo-se a R.) Deixe, eles védo
descobrir. R: (Ap6s observar as criangas um pouco.) ... E, acho que vocé tem raz&o. De que adianta a

gente ensinar, se 0 importante é que eles aprendam.

ind 3 e b b &k &y &
-ParaadeEcngaD do esequema de agio adu:utauiicu pDrJOEROFJ ne Se o6 ¢8O &
constnagio dos sels grapos de gquatro cltcwlos, dos quals é s o0 ..—P oy ey 6
composto o padedo, vamos estabelecer para 0F ZHUPOSE g8 o0 o8 i b 6

segunte ermeragio:

+ Agsim JO e ROD, por indcar & constragdo do padrdo
de um ponto situado & direita datela na seqiéneial, 2, e 8|00
3,4, 5ed, acabaram ndo encontrando espago suficiente o 0800 )
para a conclusio da tarefa. == == 88

Figura 9: esquema de acéo adotado pela dupla (JO e ROD) para a constru¢do do padréo 6a.

Outro ponto observado foi a dificuldade apresentada pelas alunas SUE, TAT e DAN
para a execucdo de suas tarefas. O problema enfrentado por estas criancas foi o de nédo
conseguirem, apesar do uso de dois esquemas de acdo distintos, extrair o cursor mantendo
intactos os grupos de quatro circulos necessarios para a construcdo dos padrdes solicitados.
Assim sendo, estas criangas ndo conseguiram nem mesmo concluir, de modo satisfatorio, a

construcdo do primeiro padréo solicitado, ou seja, o0 padréo 2a.
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Para evidenciar a dificuldade apresentada por estas criancas, vamos, inicialmente,

adotar a seguinte convencéo:

Convencao Significado Convencao Significado
I cursor L1 tecla = Seta para cima=
= citculo aceso + cursor =) =Beta para a diretta™
) citculo aceso ¥ =Heta para haixo>
BE tecla <Barra de Espaco= - =geta para a esquerda=

Assim, o primeiro esquema de acdo, atraves do qual SUE, TAT e DAN procuraram

completar o primeiro grupo dos quatro circulos, foi o seguinte:

Passos |Inicio| 1 2 3 4 5 G 7 8 9

Config. |cursor M |2 |[OnhoOs|00|00|00| OO
perceptual | | (O (O (O (O |(OMOs| MO D O
comandos | ——- BE ‘l' BE =3 | BE ‘l. BE o A

Diante do impasse, 0 esquema de acdo era, entdo, substituido pelo seguinte:

Passos |Inicio=9 | 10 11 12 13 14 15 16 -—-=
Config, 00 |00 |00 |00 |00 00|00 |00 GO
Perceptual (i O | (O | 2O |OM| S @ OM| O | MO (M O
comandos | ——~ | = | BE | = | = | 4= | BE | 4= | ¢=

Entretanto, as observagcdes do pesquisador a respeito deste fato acabaram sendo
interrompidas em funcéo do foco de tenséo, novamente, estabelecido entre a professora R e 0s
alunos (JO e ROD). Desta feita, os alunos ndo concordavam com a recusa da professora em
aceitar como concluida a construcdo do padrédo 8a. Ressalte-se que, durante o que foi possivel
observar da discusséo, o pesquisador ndo percebeu qualquer intengédo da professora em escutar

as argumentacdes que os alunos tentavam apresentar.
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Assim, a professora, ndo conseguindo demové-los de suas razdes, apds solicitar a
presenga do pesquisador, concluiu: “Dé uma olhada, pois isto eu ndo entendo... isto € caso

’

para voceé.’

Sem davida, em funcdo da figura disforme presente na tela, a primeira impressao foi de
que os alunos tinham, como insistia a professora R, alocado os circulos de modo aleatério. No
entanto, com uma breve justificativa, JO mostrou que tal conclusdo néo era verdade, pois eles,
simplesmente, haviam fragmentado o padrdo em trés grupos para, em seguida, e por grupos

independentes, executar sua tarefa (Vide figura 10).

14 1B 1C

88 88 88 Para & reproducéo do padrdo 3, JOeROD 88 88 88

Qo Qo eztabeleceram, inicialmente, trés grupos distintos. o o
Q0 00  Ogrupod (1A, 1B,1C),0 grupo 2 (24,28 e o 27 G0 oo 2B

o0 00 OO a4, 36, 3C), Q0 Q0 O

00 B0 on  9upo3 (34,38, 3C) o0 00 00

Padrao § 34 3B 3C

Em zeduida, buzcaram reproduziv o padréo construindo, de modo independerte & sucessiva, oz
grupos 1', 2'e 3.

Qg ole]
Qo Qg Qg oo Qo Qo
14 00 99 o0 00
1E' 1
) o o oo oo
o o0 oo oo
258 2B
Qg Qg Qo Qo
o0 o 9 e]8] Q0 Qo
T U T oo
Grupo 1" Grupo 2 Grupo 3 Resultaco obticdo
por Jo e ROD.

Figura 10: Estratégia utilizada por JO e ROD para a construcdo do paddo 8a.

Quanto as impressdes colhidas da professora no retorno a escola, na primeira delas, a
professora, apds destacar o bom desempenho de AL e também a sua sociabilidade,
reconsiderou sua posicdo, até entdo sustentada, de que AL era uma crianca irrecuperavel.
Finalmente, a professora R, ap06s discorrer longamente a respeito de algumas das dificuldades
enfrentadas pelo professor, das quais as que mais se destacaram foram o despreparo do
professor, salas cheias, baixo salario e as exigéncias no cumprimento do programa,
reconsiderou também sua opinido anterior a respeito da simplicidade das atividades,
afirmando: “..

vocé estd indo devagar, mas é um devagar em que as criangas de fato

aprendem, e isto que é o importante.”
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4.3 - Sessdo 3
4.3.1 - Atividades

Nesta sessdo, além das atividades 1B, 1C, com o tempo disponivel de execucao
reduzido para 1 min, e a atividade 2B, foi aplicada também a variacdo 3A da atividade

colorir.(Vide figura 6, p. 20).

Esta aplicacdo, além do objetivo especifico quanto ao processo de ensino-
aprendizagem do aspecto cardinal do numero, referente as atividades 1C e 2B, teve também

como objetivos:

e das atividades 1B e 1C: avaliar as possibilidades das criancas no desempenho destas

atividades no tempo de 1 min;
e da atividade 2B: verificar a ocorréncia de mudancas no desempenho das criancas;

e da atividade 3A: possibilitar ndo somente a construcdo escrita dos algarismos, como

também o contato com o aspecto ordinal destes signos.
4.3.2 - Aplicacéo

Com relagdo a desenvoltura dos alunos frente as atividades 1B e 1C, o primeiro ponto
observado foi a insisténcia de JO em manter, ao contrario das demais criangas, uma espécie de

procedimento aleatorio em suas associagdes tecla-imagem.

O segundo ponto diz respeito a intensificacdo do trabalho cooperativo, que foi
observada durante a aplicagcdo da atividade 1C. Impossibilitadas de concluir a tarefa no
reduzido tempo de 1 min, as criangas, com o intuito de vencer o computador, acabaram
optando pela divisdo do trabalho. Especificamente, enquanto uma crianga contava as figuras
contidas na tela, a outra pressionava a tecla numeérica correspondente ao nimero de figuras
encontrado. Ressalte-se que, em funcéo deste trabalho cooperativo, o levantamento dos dados
referentes ao rendimento individual das criancas somente foi possivel com as intervencdes

diretas do pesquisador e da professora R. (Tabela 2).
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Alunos Acertos Erros Alunos Acertos Erros
par duplas (Y] (E) A-E par duplas (Y] (E) A-E

JES 13 n 13 AL 17 n 17
SUE f 4 2 Dt 13 3 10
TAT | 10 2 g || FEL | 18 3 15
DAN 11 2 3 DACA 15 1] 15
ER 13 1 12 Gls 14 n 14 |
ED 11 2 a IR Ausente
1o ] 27 . -2l . .

ROD 11 3 2

Tabela 2: Desempenho das criancas frente a atividade 1C, na sessao 3.

Em seguida, com a tarefa de construir apenas os padrdes 7a, 5a e 8a (vide figura 8, p.
35), as criancas iniciaram a execucdo da atividade 2B. Nesta aplicacdo, o principal fato
observado foi que, ao contrario das demais duplas que conseguiram construir de modo
satisfatorio os trés padrdes, as alunas SUE, TAT e DAN, em funcdo da mesma dificuldade
observada na sessao anterior (vide pag. 39), acabaram abandonando a atividade, sem sequer

concluir o primeiro dos padrdes solicitados, isto é, o padrao 7a.

Quanto a aplicacdo da atividade 3A, a primeira observacdo refere-se ao processo
exploratério da atividade que, como no caso da atividade desenhar, ficou inteiramente a cargo
das criancas. De modo mais especifico, os alunos AL e DA, quando iniciaram por conta

prépria a exploracdo do programa, acabaram encorajando as demais criancas a fazer o mesmo.

Deste modo, apds uma intensa troca de informacGes entre os alunos no ambito do
laboratdrio, as criancas ndo sO descobriram que a tarefa consistia em reproduzir na matriz
maior, os padrdes apresentados pelo programa na matriz menor, como também puseram-se a
trabalhar, ativamente, na contrucdo deste padrdes. Quanto a este trabalho das duplas com a
variacdo 3A, um dado importante para a discussdo desta atividade é o fato de que na dupla

(FEL e DACA) o aluno FEL, simplesmente, ndo permitiu o acesso da aluna DACA ao teclado.

Neste interim, a dupla (AL e DA) — a primeira que finalizou a tarefa — impressionada
pelo fato de o programa colorir as barras graduadas e tocar o trecho de uma musica para
indicar a conclusao da atividade, além de comunicar a novidade aos colegas, passou também a

ajuda-los para que pudessem verificar tal fato.
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No entanto, como este auxilio, que pode ser resumido numa simples execucao
individual da atividade pelos alunos AL e DA, ndo evidenciou melhoras no rendimento das
demais criangas, o pesquisador, com a intencdo de avaliar o desempenho individual dos

alunos, acabou propondo uma competicdo entre as duplas em dois turnos.

No primeiro turno, a partir da escolha de uma crianca de cada dupla, estes alunos, apos
iniciarem a tarefa de modo simultaneo, passaram a competir, em busca do final da atividade no
menor tempo possivel. Desta forma, assim que o primeiro computador assinalou o final da
atividade, o pesquisador, apds suspender as atividades das criancas e anotar na lousa o
algarismo que cada crianga havia alcangado, repetiu 0 processo com as demais criangas e
deixou a cargo dos alunos verificar, em funcdo da soma dos pontos obtidos em cada grupo, a

dupla vencedora. (Vide resultados na tabela 3).

Padries consttuidos  |3oma dos pontos
Alunos por duplas [Turmo 1120z 4 |5 | a | 7 | 2 | g obtidos
L JEs |1
SUE 2 ;
| _TaT | 1
DaN 2 [ | i
_ _BR |1
ED 2 | | 8
I (& S
ROD 2 6
AL
— i 173 12
| FEL | 1
DACH 2 8
I R T~ [ [ T 11 13
IE& Auzente
Tabela 3: Desempenho individual apresentado pelas criangas frente a
atividade 3A.

Finalmente, quanto a professora R, apesar de ter participado ativamente nas aplicacfes
das atividades 1B, 1C e 2B, os questionamentos das criangas com relagdo a atividade 3A
parecem ter contribuido de modo significativo para o retraimento da professora. Com efeito,
pois a professora, apOs reassumir sua postura de observadora, ao ser solicitada pelo
pesquisador para que externasse suas impressoes, resumiu: “o processo parece bom, mas vocé

ndo pode esquecer que aqui nos so temos a metade da sala”.
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4.4 - Sessao 4
4.4.1 - Atividades

Nesta sessdo, além da atividade 1C, foram também aplicadas a variacdo 3B da

atividade colorir e a variacdo 2C da atividade desenhar.

e Atividade 1C: mesma atividade aplicada na sessdo 3. Objetivo: reavaliar o desempenho

individual dos alunos;

e Atividade 2C: sua Unica diferenca em relacéo as anteriores (2A e 2B) é o formato do cursor
que, neste programa, assume forma de um pequeno quadrado. Objetivos: a construcdo dos
algarismos e seus respectivos padrdes geométricos para o estabelecimento do vinculo entre

0 signo e seu respectivo aspecto cardinal. (Vide figura 11).

O 0 OO0 Ooo 0ooo OO0
O O o O 0o | 0 0 [

oo o0 Ood ooo O
| 0ooo 00O 0 O OO0 OO0 0ooo OO0 OO0 OO0
O L| L [] L] L| L L| Ll L Ll L O L
O O oo O O 00 [l OO0 O O O
O 0 [] 0 [] 0 [ 0 0 [ 0 0 [
O 0o oo O oo O O O oo O
1 2 3 4 5 & i 1 9 0

Figura 11: Padrdes a serem construidos a partir da atividade 2C.

e Atividade 3B: apesar de sua tarefa ser a mesma da versédo anterior (3A), nesta variacao, ndo
é mais fornecida, de maneira direta, a pequena matriz indicando o modelo do algarismo a
ser construido. Portanto, fica a cargo do aluno, identificar o algarismo a ser construido, a
partir das barras graduadas fornecidas pelo programa. No entanto, a fim de balizar a crianga
quanto ao padréo referente ao algarismo em questdo, o aluno dispGe de uma tela secundaria
para, se necessario, visualizar estes padrbes. (vide figura 12). Finalmente, é importante
frisar que, além de ser impossivel o acesso simultaneo as duas telas, o aluno, para observar
um determinado algarismo na tela secundéaria, tera sempre que visualizar, em ordem
crescente, 0s seus antecessores. Objetivos: fornecer um ambiente para que as criancas

pudessem, por dependéncia da disposi¢do dos algarismos na seqliéncia natural, estabelecer
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a relacdo entre o valor cardinal de cada algarismo e o valor cardinal de seus respectivos

antecessor e sucessor.

Tela primaria Tela secundaria

DHHHE

Figura 12: na variacdo 3B, apesar das barras graduadas serem a Unica indicagcdo do algarismo a
ser construido, o aluno dispde de uma tela secundaria para consultas.

4.4.2 - Aplicagéo

Pelo fato desta sesséo ter sido precedida por uma nova reorganizagdo dos grupos de
trabalho (duplas de alunos), o primeiro ponto sera fixar 0s novos grupos de alunos e o critério

utilizado para esta reestruturagéo.

Quanto as razdes que levaram o pesquisador a proceder a reorganizacdo das duplas,
destaca-se a acentuada diferenca de rendimentos entre os membros de um mesmo grupo,
constatada ap0s uma avaliacdo dos resultados obtidos com a aplicacéo das atividades 1C e 3A,

na sessao anterior.

Porém, antes de passarmos & analise destes dados, duas consideracBes serdo
necessarias. A primeira delas é que, durante a aplicacdo destas atividades, apesar dos
resultados obtidos indicarem apenas o numero de respostas satisfatorias em um determinado
intervalo de tempo, ndo foi observado pelo pesquisador um quadro que possa caracterizar o
trabalho como sendo comportamental. E isto porque, pelo que foi possivel observar, as agdes
das criangas, nestas atividades, foram sempre precedidas pela necessidade de contagem.
Finalmente, a segunda consideracdo diz respeito a maneira pela qual foram computados os
rendimentos das criancas frente a atividade 1C. Como foi bastante reduzido o nimero de erros

cometidos pela maioria das criangas diante desta atividade, (vide tabela 2, p. 42) o pesquisador
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decidiu estabelecer como rendimento a diferenca entre o nimero de erros e 0 nimero de

acertos.

ATVIDADE 1C ATWVIDADE 34

Alunos REMDIMEMT O DS ALLMOS (ACERTOS - ERROS) Padries construidos
(Duptas)] 21 ol1[2][ala]s]e]7]a]aficl1api2lishalisheqz]1]2]s]4]s]6]7]&]a
JE3
SUE
TAT
DAN [ ]
BR_ []
ED | |
ID
ROD
AL HEEEN
D
|_FEL
DACA
GL3 HEREN
IRA s+ BUSENTE s+

Tabela 4: rendimento dos alunos frente as atividades 1C e 3A, na sessdo 3.

Como, ao se observar o rendimento das criancas frente as atividades 1C e 3A, na sessdo
3 (vide tabela 4), o ponto de interesse foi a discrepancia de rendimentos individuais nas duplas
(JES e SUE), (JO e ROD), (DA e AL) e (FEL e DACA), o critério para a reorganizacao das
duplas foi o de procurar homogeneizar os grupos em funcdo dos rendimentos individuais das
criancas. Entretanto, como as variagdes de rendimentos ocorridas na atividade 1C foram bem
mais sensiveis do que aquelas ocorridas na atividade 3A, a reorganizacdo acabou por se pautar,
exclusivamente, nos dados referentes a atividade 1C. Desta forma, as novas duplas

constituidas foram:

Duplas de| Rendimento || Duplas de| Rendimento || Duplas de| Rendimento || Duplas de| Rendimento
crigncas | Atividade 1C || criancas [ Atividade 1C || criangas | Atividade 1C || criancas | Atividacde 10C
AL 17 ED g ROD g [RA Ausente
FEL 14 D 10 TAT g DA 4

DACA 14 ER 11 SUE 2 .
I3 14 JES 13 ID -1

Com relagcdo aos protestos de DA, ROD, TAT e DAN, gerados em funcdo da
reorganizacdo dos grupos, 0s animos destas criancas foram logo arrefecidos, uma vez iniciado

o trabalho com a primeira das atividades aplicadas, ou seja, a atividade 1C. Ao ser verificada a
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interacdo entre 0s membros dos novos grupos, o passo seguinte foi a distribuicdo das folhas

Impressas para que as criangas pudessem marcar 0 seus respectivos desempenhos.

Da aplicacao da atividade 1C, a primeira consideracao diz respeito aos desempenhos de
JO e DACA. No que se refere ao aluno JO, o pesquisador verificou que o seu baixo
rendimento, ao contrario de ser proveniente de acGes aleatdrias frente ao que era solicitado
pelo programa, era na realidade fruto de sua pouca sensibilidade no toque do teclado. Em
outras palavras, JO, ao pressionar a tecla solicitada, apesar de pressiona-la corretamente, ndo
conseguia liberé-la sem sobrecarregar a memoria do teclado. Com isto, o programa, apés
computar o acerto, descarregava 0 excesso de toques nas indicacdes de erro. Quanto a aluna
DACA, ela, além de ndo conseguir ultrapassar o total de dez acertos em sua tentativas
individuais, efetuou suas marcacdes por acréscimo, isto €, suas marcacdes eram, em geral, 0

somatdrio de pelo menos dois trabalhos consecutivos. (Resultados na tabela 5).

Alunos Arertos Erros Alunos Arertos Erros
por duplas (Y] (E) A-E por duplas (& (=] &-E
IO 10 a 1 ED 17 1] 17
alJE 1é 1 15 DA 23 2 21
TAT 15 1] 15 (K] 17 1] 17
ROD 19 1 13 DACH Diados nio significativos
EE. Ausente DAMN 13 4 | 9
JE3 19 1] 19 IRA 12 4 2
FEL 24 1 23 e -
AL 22 1] 22

Tabela 5: rendimento dos alunos na atividade 1C, sesséo 4.

Finalizada a atividade 1C, as criangas, orientadas pelo pesquisador, iniciaram a
exploracdo da atividade 3B. Porém, como tais orientagbes ndo se mostraram suficientes para
qgue o aluno DA compreendesse o funcionamento do programa, a professora R, até entdo
limitada a observar o trabalho das criangas, aproximou-se da dupla (ED e DA) e passou,
através de uma linguagem mais adequada, a traduzir para o deficiente auditivo as orientagdes
que eram fornecidas pelo pesquisador. Finalmente, o pesquisador, apds certificar-se do
entendimento das criancas sobre 0 acesso a tela secundaria, sem proceder qualquer explicacdo
adicional, distribui a cada grupo uma folha impressa com dez matrizes idénticas a matriz da

tela priméria. (Vide figura 13 - gravura A, p. 49). Observe-se que 0 objetivo desta folha
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impressa foi o de fornecer um suporte adicional para as consultas na tela secundaria. E isto
porque se a crianca reproduzir nesta folha o algarismo solicitado, ela terd em méos uma fonte

direta de consultas.

Quanto as observacdes colhidas durante a aplicacdo desta atividade, a primeira diz
respeito & mudanca na postura da professora R, ocorrida em fungdo da dupla (DA e ED).
Especificamente, estes alunos, ao estabelecerem um esquema de acédo capaz de possibilitar o
desenvolvimento satisfatério da atividade, acabaram fornecendo a professora os subsidios
necessarios para a sua compreensao da atividade. Assim, a professora, apds elogiar a atividade,
passou, por solicitacdo do pesquisador, a orientar 0s demais grupos, 0 que, por conseguinte,

acabou gerando também uma significativa troca de informacdes entre as criancas.

Com relacdo a estratégia utilizada pela dupla (DA e ED), apesar de ndo ter sido
possivel ao pesquisador acompanhar de modo atento a elaboracdo deste esquema de acéo, a
transcricdo da orientacdo fornecida pela professora aos alunos SUE, JES e JO oferece uma

aproximacéo do esquema adotado pela dupla em questéo.

R: Como é que vocés estdo contando? ... Como é que vocés descobrem o nimero? SUE: Ah ...
escolhendo! R: Escolhendo? JES:: N&o € escolha ... R: ... Nao é escolha. Nao precisa escolher. Vocé
pode achar. Como é que vocé vai achar o nimero? SUE: E ... ndo sei. R: Por que vocé n&o
experimenta subir a escada contando para ver? Sobe a escada. Onde esta a escada? JES: Aqui. R:
Entéo conta os degraus da escada para ver se vocé chega a alguma coisa. Vai com o dedinho. SUE:
Um, dois ... (contando divisdes imaginarias na barra do oito) R: N&o... degraus. Um, dois. Sobe a
escada. JES: Assim? R: E! Sobe a escada. JO, sobe a escada. SUE: Um, dois, trés, ..., oito. R: Subiu?
Quantos degraus? SUE: Oito. R: Quem é que pega para desenhar o oito? SUE: Qué? Ih... ( SUE
comeca a rir). R: Ajuda ela ai, JES. (retirando-se, em seguida, para repetir o processo com a dupla

seguinte).

Entretanto, se por um lado, as orientacdes da professora junto a troca de informagdes
entre as duplas acabaram fornecendo as criancas um esquema satisfatorio para a identificacéo
do algarismo a ser construido; por outro, tal expediente ndo se mostrou suficiente para que 0s
grupos, com excecdo da dupla (FEL e AL), pudessem concluir suas tarefas. Em outras

palavras, as demais duplas, apesar de terem identificado o algarismo a ser construido e
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também terem procurado auxilio na tela secundaria, ndo conseguiam reproduzir,

satisfatoriamente, os padrdes exigidos pelo programa.

Assim, na busca de fornecer as criangcas uma orientacdo indireta, o pesquisador, apos
solicitar a intervencdo de AL e FEL nas demais duplas, acabou estabelecendo o seguinte

quadro:

e por ser suficiente a AL, antes de construir os padrdes, uma rapida consulta na tela
secundaria, suas intervencdes limitaram-se a uma mostra de sua crescente
habilidade, sem, no entanto, oferecer qualquer auxilio aos colegas. Ressalte-se que,
nas Gltimas intervencdes, AL ja conseguia reproduzir alguns padrdes, sem necessitar

de consulta a tela secundaria;

e a intervencdo de FEL, que limitou-se a dupla (ED e DA), além de apontar nesta
crianca a mesma dificuldade das demais, acabou gerando a ruptura do grupo. DA

acabou reagindo de modo agressivo as intervencdes de FEL.

Como as intervencdes de AL e FEL resultaram numa dispersao das demais criancgas, 0
pesquisador, apds reunir todo o grupo de alunos, iniciou com eles uma discussdo a respeito da
atividade 3B. O principal objetivo desta reunido foi o de procurar fornecer orientacfes para

que as criancas pudessem, em conjunto, estabelecer uma estratégia para a conclusao da tarefa.

Desta reunido, a primeira observacdo diz respeito as estratégias diferenciadas pelas
quais as criancas estavam identificando o algarismo a ser construido. Enquanto alguns alunos
identificavam o algarismo por seu aspecto ordinal, outros identificavam-no por seu aspecto

cardinal.

Pesquisador: Fazendo de conta que o computador queira que vocé desenhe o quatro, como é que vocé
faz para saber que é o quatro? AL: Contando. Pesquisador: Como? AL: Assim 6 ... (vai a lousa e
desenha as barras representativas do um ao quatro com suas divisdes) ... 1, 2, 3, 4. E o quatro. R: De
gue jeito vocé contou ED? Vocé ndo contou assim. Pesquisador: Mas tem outro jeito? ROD: Vendo o

tamanho.
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A segunda observacdo refere-se ao quanto mostrou-se prematura a intervencdo do
pesquisador, estabelecida por intermédio dos alunos AL e FEL. Com efeito, porque DA — por
ndo conseguir acompanhar as discussfes do pesquisador com as demais criancas — apos
abandonar o grupo e trabalhar por algum tempo em um dos computadores, ndo sé conseguiu
finalizar a tarefa, como também, ao sugerir aos colegas que se utilizassem da folha impressa
para concluir suas tarefas, acabou fornecendo ao grupo a solugdo para o problema em questdo
(vide figura 13). Observe-se que, apos a intervencgdo do aluno DA, as criangas logo retornaram

aos computadores e puseram-se novamente a trabalhar com a atividade 3B.

Gravura A \WWW
G

ravura B

Figura 13: utilizando-se de uma folha impressa como a da gravura A, DA
apresentou sua solugdo como mostra a gravura B.

Todavia, apesar dos alunos terem reiniciado com interesse a execucdo da atividade 3B,
0 escassear do tempo levou o pesquisador a interromper este trabalho para que as criangas
pudessem, ainda nesta sessdo, explorar a atividade 2C. Neste ponto, € importante frisar que
esta segunda intervencdo, como a anterior, mostrou-se também prematura. De fato, pois a
analise subsequente das folhas contendo as matrizes impressas, que estiveram junto aos grupos
durante esta sessdo, demostrou que, apesar das duplas (TAT e ROD) e (JO e SUE) terem
comecado a utilizar a folha impressa como meio auxiliar para a construgdo dos algarismos,
somente a dupla (AL e FEL) conseguiu reproduzir um namero significativo destes padroes.

(Vide figura 14).
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Dupla (ROD e TAT) Dupla (SUE e JO) Dupla (AL e FEL)

Figura 14: apesar das duplas (TAT e ROD) e (JO e SUE) terem comecado a utilizar a folha
impressa como meio auxiliar para construgdo dos algarismos, somente a dupla (AL e FEL)
conseguiu reproduzir um ndmero significativo de padroes.

Assim, as criangas, ap0s receberem os padrGes impressos (vide figura 11, p. 44) e
serem orientadas para que observassem um revezamento na constru¢do dos padrdes, iniciaram

o trabalho com a atividade 2C.

Desta aplicacdo, duas observagBes mostraram-se relevantes durante o processo de
analise desta atividade. A primeira foi que, apesar das criancas ndo apresentarem problemas
com 0 manuseio do programa, 0 revezamento na construcdo dos padrdes acabou gerando uma
visivel tensdo entre os membros dos grupos (ROD e TAT), (ED e JES), (JO e SUE) e (GIS e
DACA). De modo especifico, enquanto ROD e ED ficavam cada vez mais impacientes com a
lentiddo de suas respectivas colegas de grupo, GIS e SUE néo se conformavam com a falta de
simetria nas construcdes efetuadas pelos alunos DACA e JO. Finalmente, a segunda
observacdo é que os alunos AL e DA s6 deram a tarefa por encerrada, ap0s registrarem na tela

do computador os seus respectivos nomes.
4.5 - Sessdo 5
4.5.1 - Atividades

Dentre os softwares aplicados na sessdo 5, destaca-se a variagdo 3C da atividade

colorir.
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¢ Atividade 3C: na terceira variacdo da atividade colorir, alem de suprimida a tela secundaria
com os padrdes representativos dos algarismos, a indicacdo do algarismo a ser desenhado
ndo mais se faz a partir do sucessor, mas a partir do antecessor (vide figura 15). Objetivo: a

identificacdo do algarismo através de seu sucessor.

-

el 1

'\ Variacido 3B Variacdo 3C

v

Figura 15: enquanto na variacéo 3B, a barra indicadora do algarismo a ser construido
(no caso, o algarismo 6) caracteriza-se por aquelas que a antecedem; na variagéo 3C,
a barra indicadora é caracterizada por aquelas que a sucedem.

4.5.2 - Aplicacéo

Com relacdo as observacGes colhidas, a primeira diz respeito a auséncia da professora
R, ndo sO nesta sessdo, mas também nas demais aplicacBes das atividades computadorizadas

cOm 0 grupo A.

A principal razéo desta sistematica auséncia da professora as sessoes foi devido ao fato
de que a diretora estando em férias, a vice-diretora e a professora COOR, ao assumirem a
direcdo da escola, ndo mais forneceram a estigiaria para a substituicdo da professora R.
Portanto, como o retorno da diretora coincidiu com o término das sessdes com o grupo A, a
professora R, a partir desta sessao, ficou impossibilitada de acompanhar o grupo A a sala de

informatica.

Com relagdo ao trabalho das criancas, como ndo houve alteracdo na composicdo dos
grupos, as duplas, ap0s receberem as matrizes impressas utilizadas na sessdo anterior,
iniciaram o trabalho com a atividade 3C. Contudo, como somente as duplas (AL e FEL) e (DA
e ED) possuiam um material efetivo para consultas, o pesquisador, com a intencédo de fornecer

um suporte extra aos demais grupos, além de distribuir as folhas utilizadas pelos grupos
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durante o trabalho com a atividade 3B e os padrdes utilizados na atividade 2C, deixou também

a atividade 3A a disposi¢do das criangas no menu de escolha.

Pelo que se observou, a primeira crianga que identificou o que estava sendo pedido pela
atividade 3C foi o aluno AL. Todavia, se com o inicio do programa — o qual indicava que o
signo a ser desenhado era o representativo do algarismo quatro — AL logo identificou o
algarismo a ser desenhado, foi FEL quem, sugerindo uma consulta nas anotacGes da dupla,

complementou a estratégia utilizada pela dupla para o desenvolvimento da tarefa.

AL: (...contando divisdes imaginarias sobre a barra representativa do quatro.) 1, 2, 3, 4. E o quatro.

Mas como é que desenha o quatro? FEL: Olha o papel.

Ainda com relacdo a dupla (AL e FEL), a segunda observacdo refere-se aos
refinamentos ocorridos nos esquemas de acdo, atraves dos quais AL, durante a execucdo da
atividade, identificou os padrbes a serem construidos. O primeiro exemplo disto é o modo pelo
qual AL, ap6s concluir a construcdo do algarismo 4, identificou o novo padréo solicitado pelo

programa, ou seja, o algarismo 6.

AL: (...contando as divisdes da barra representativa do sete.) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. E o seis. (Volta-se para

as suas anotacoes e auxilia FEL na construcéo do algarismo).

N&o menos relevante, é o fato dos subsequentes refinamentos dos esquemas de AL
terem como razdo explicita a tentativa de superar FEL. Em outras palavras, o objetivo de AL,
ao aprimorar suas estratégias de identificacdo, era descobrir o algarismo solicitado, antes que

FEL o fizesse.

AL: (ap6s ter auxiliado FEL na construcdo do algarismo 6 e o programa solicitar a construcdo do
algarismo 7, inicia a contagem das divisOes pertinentes a barra subseqiiente.) 1, 2, ... . FEL: Eu sei!
(Interrompendo AL.) 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8. E o sete. ( AL assume o teclado e desenha o algarismo 7)
AL: (observando a subseqiiente solicitacdo da maquina.) E o um. Quem néo sabe?! (Desta vez quem
desenha é FEL.) FEL: 1, 2, ... (Como o signo solicitado é o representativo do algarismo 8, FEL
comeca a contar as divisdes da barra referente ao algarismo 9.) AL: Esse ai ? Hum... . Vai até o nove.

Esse ai é o oito! (Interrompendo a contagem de FEL.)
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Entretanto, contrariamente ao desempenho apresentado pela dupla (AL e FEL), as
demais criangas, mesmo mostrando-se cientes de que para a consecucao da tarefa teriam que
desenhar os algarismos, ndo conseguiam identificar qual era o algarismo a ser construido. De
modo especifico, enquanto as duplas (ROD e TAT), (DA e ED) e (DACA e IRA) procuravam
construir os algarismos representativos da quantidade de barras presentes na tela, as demais
duplas procuravam solucionar o problema, construindo o padrdo representativo do algarismo

um.

Assim, com a finalizacdo da tarefa pela dupla (AL e FEL), estas criancas, por iniciativa
e indicacdo do pesquisador, passaram a auxiliar, respectivamente, as duplas (DA e ED) e (BR
e JES). Com relacdo a estas intervencdes dos alunos AL e FEL, as transcricdes destas
intervengdes — apresentadas a seguir — mostram de maneira clara as limitagdes deste
procedimento, enquanto agente agilizador no desempenho subseqiente das duplas que foram

auxiliadas.

FEL e a dupla (BR e JES): FEL: (Assume o teclado e conta as divisdes da barra subsequente a barra
indicativa do algarismo a ser desenhado.) 1, 2, 3, ..., 7. E o sete. Como é o sete? ( Entretanto, apesar
de perguntar como se desenha o sete, FEL consegue construi-lo sem problemas.) Pesquisador: (Apds
FEL constatar a indicacdo de erro fornecida pelo computador.) Por que é o sete ? FEL: 1,2, 3, ..., 7.
N&o, é o seis ! Pesquisador: Por qué ? FEL: Porque é o sete, entdo, é o seis. Pesquisador:
(Perguntando a BR e JES.) Vocés entenderam ? JES e BR: N&o..( No entanto, indiferentemente, FEL
consulta suas anotagdes e pde-se a construir o padrdo.) FEL: (apds construir o algarismo 6 e observar
a nova indicacdo presente na tela.) 1, 2,.., 9. E o oito. JES e BR : (Apenas se entreolham.) FEL:
(Apos construir o algarismo 8 e observar, a partir da nova indicacdo, que o signo solicitado é o
algarismo 1.) E o um. Professor, vou fazer sozinho. t4? (Retirando-se, em seguida, para 0 seu
computador.) JES: (Assume o teclado, constréi vacilante o um, observa a nova indicacéo, que no caso
é do algarismo 5, e conclui ... ) E o dois. (Passando, portanto, a construir o signo representativo deste

algarismo.)
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AL e a dupla (ED e DA) - AL: (Apds apanhar os padrdes desenhados por DA na sesséo 4, e observar
a indicagdo da tela.) 9, 8, 7, ..., 2. E o dois. ED: (passa a construir o dois orientado por DA). DA:
(ApGs observar a nova indicagdo, pergunta com a utilizagio das méos.) E o trés ? AL: 9, 8, ... (conta as
divisbes da barra referente ao sete) ... , 7, 6, 5, 4. E o quatro. (Observe-se que, apesar da visivel
incompreensao dos alunos DA e ED quanto ao critério utilizado por AL na identificacdo do algarismo
solicitado pelo programa, a dupla, limitando-se a acatar as indicacdes oferecidas por AL, acabou por

finalizar a tarefa.)

No entanto, como nesse interim, pelo fato das demais duplas, com excecdo das duplas
(ED e DA) e (ROD e TAT), ja terem estabelecido, por si mesmas, uma estratégia para a
identificacdo do algarismo solicitado, o grande problema que se estabeleceu foi o de construir

0 signo correspondente.

Assim, com o intuito de auxiliar os colegas na construcao dos algarismos, AL juntou-se
a dupla (SUE e JO), FEL retornou a dupla (JES e BR) e ED juntou-se a dupla (IRA e DAN).
Com relagdo ao auxilio fornecido por estes alunos, enquanto AL e FEL limitavam-se a
construir para os colegas, ED, por ainda ndo conseguir identificar o padrdo solicitado, ficou

apenas como observador.

Mas, se de um lado, a tentativa destes alunos em fornecer auxilio aos demais ndo pode
ser considerada relevante no que diz respeito ao desempenho dos que foram socorridos; por
outro, acabou gerando um cooperativismo entre os alunos, até entdo ndo observado pelo

pesquisador. A descri¢do de algumas atitudes individuais evidenciam tal fato.

DA: ap0ls conseguir estabelecer uma estratégia para reconhecer o algarismo solicitado pelo
programa, ndo sé constréi alguns padrdes para a dupla (GIS e DACA), como também tenta explicar

sua estratégia de reconhecimento para a dupla (TAT e ROD).

ROD: nédo entendendo a explicacdo de DA, levanta-se e procura acompanhar o trabalho de
FEL. Observe-se que ROD e AL, o primeiro por desmonopolizar o teclado e o segundo por fornecer

suas anotacdes, permitem a TAT finalizar, individualmente, a tarefa.
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SUE: pela primeira vez, desmonopoliza o teclado e permite o acesso de JO.

DACA: procura ajudar JO. Entretanto, em funcdo da falta de sensibilidade de JO no manuseio
do teclado - cada toque seu corresponde a dois ou trés pressionamentos na mesma tecla — DACA néo

consegue auxiliar JO.

DAN: apds apanhar os padres referentes a atividade 2C, assume o lugar de DACA e passa a
construir os algarismos para JO.

Outro ponto importante refere-se as estratégias utilizadas pelas criangas na
identificacdo do signo a ser construido durante a execucdo da atividade 3C que, com excecao

de ROD que acabou abandonando a atividade, foram as seguintes:

e AL: sempre identificava o algarismo a ser construido, contando as barras na ordem

inversa.

e JES, FEL, DA, IRA, ED, DACA, JO e BR: identificavam o algarismo solicitado,

contando as divisOes da barra subsequente.

e TAT, DAN e SUE: contavam diretamente sobre a barra indicativa do algarismo a
ser construido, como se esta barra possuisse divisGes proprias. Em outras palavras, o
que se observou é que estas criancas, ao procurarem identificar os algarismos
solicitados durante a execucdo das atividades 3B e 3C, apresentaram as mesmas
reacOes quando — durante os testes clinicos realizados pelo pesquisador, apds a
sessdo 1 — foram solicitadas a determinar uma classe por meio de sua posicéo.
Especificamente, ao invés de reconstituirem o valor cardinal contando do 1 até a
posicdo da barra indicada pelo pesquisador ou vice-versa como o fez AL,
simplesmente contavam com o dedo divisdes hipotéticas sobre a barra indicada
(Vide apéndice A, p. 108-109)
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4.6 - Sessdo 6
4.6.1 - Atividades

Para o desenvolvimento desta sessdo, o principal ponto considerado foi o elevado grau
de interatividade dos alunos AL, FEL e DA com as atividades computadorizadas aplicadas, em
relacdo ao rendimento individual apresentado pelas demais criancas do grupo A, frente a estas

mesmas atividades.

Assim, com o intuito de verificar a hipdtese de que esta sensivel diferenca no
rendimento das criancas, poderia ser proveniente das sucessivas intervengdes feita pelo
pesquisador, através dos alunos AL, FEL e DA — estes alunos, por orientacdo do pesquisador,
interviram, sistematicamente, nos trabalhos das demais duplas de criangas, durante as sessfes
anteriores — a orientacdo estabelecida para esta sessdo foi a seguinte: suspender a presenca dos
alunos AL, FEL e DA e reaplicar, nas demais criangas do grupo A, as atividades 1C, 2B, 3A e
3B.

Finalmente, ha de se ressaltar que devido a dificuldade apresentada pelas alunas DAN,
TAT e SUE, frente a atividade 2B nas sessdes 2 e 3, 0 pesquisador decidiu também
reestabelecer, para esta sessdo, a homogeneizacdo das duplas, segundo os resultados obtidos
pelo pesquisador, apds a investigacdo sobre as fases do desenvolvimento cognitivo das

criangas. (Vide sesséo 2, p. 36).
4.6.2 - Aplicacéo

Apbs as duplas de alunos trabalharem, livremente e por algum tempo na atividade 1C,
as criancgas receberam do pesquisador uma folha de papel para que pudessem marcar 0s seus
respectivos rendimentos. Desta aplicacdo, as principais observagdes colhidas do trabalho

realizado pelos grupos foram as seguintes:

(JES e DAN): a primeira observagédo diz respeito ao trabalho cooperativo realizado por
estas criangas que, apds estabelecerem como tarefas distintas a contagem das figuras contidas
nas tela e o pressionamento da tecla numérica correspondente a quantidade destas figuras,

alternaram-se, sistematicamente, na realizacdo destas tarefas. Finalmente, a segunda
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observacao refere-se as diferentes estratégias de contagem apresentadas por estas criangas, pois
enquanto a aluna DAN iniciava a contagem das figuras pela unidade ( “Z, 2, ... ), a aluna
JES, nas telas com mais de trés figuras, geralmente, iniciava a contagem a partir do terceiro

elemento ( “3, 4, ... “).

(SUE e TAT): como na dupla anterior, o trabalho destas criangas foi também bastante
cooperativo com um revezamento sistematico destas alunas na contagem das figuras e no

pressionamento das teclas.

(JO e ROD): Com relacdo a esta dupla, destacam-se, além do trabalho individual destas
criancas, o desinteresse de ROD, até este aluno verificar que o seu rendimento estava inferior
ao rendimento do aluno JO. Com isto, ROD reinicia a execugéo da atividade e, ap6s comparar
os resultados, conclui: “Eu, ganhei!”. Finalmente, ndo menos relevante é o fato de JO utilizar-

se de um esquema de contagem idéntico ao esquema usado pela aluna DAN.

(GIS e IRA): trabalharam de modo cooperativo até receberem do pesquisador a folha para a
marcacdo dos rendimentos individuais. A partir de entdo, além do trabalho destas criangas
tornar-se individual, GIS ao perceber que IRA a tinha superado, retorna a atividade e supera o

rendimento de IRA.

(DACA e BR): nesta dupla, a aluna DACA, além de monopolizar de maneira agressiva o
teclado, somente efetuava a marcacdo de seus pontos, apos executar a atividade por duas vezes

consecutivas.

Finalmente, quanto aos rendimentos dos alunos, os resultados estdo na tabela 6.

Alunos Acertos Erros Alunos Acertos Erros
por duglas | (A) (E) A-E por duplas | (A (E) A-E
TAT 10 1] 10 IRA 12 0 18
SUE 11 1] 11 I3 19 1] 19
DA 11 1] 11 ER 15 1] 15
JE3 15 0 15 DACA Diados ndo significativos
IO 12 1 11 ED Ausente
ROD 14 2 14 ke Aok sk

Tabela 6: rendimento individual das criangas presentes a sesséo 6, frente a atividade 1C.
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No que se refere a aplicacdo da atividade 2B, os procedimentos para o inicio da
atividade foram idénticos aos da sessdo 2, isto é, as criancas, apds receberem numa folha
impressa os padrdes a serem reproduzidos (vide figura 16), passaram a construi-los na tela do

computador, a partir da variacdo 2B do programa desenhar.

S IEEEIEEE
o0 o0 00 e 28 | oo oo oop
o oo o oo a0 oa o0 o0 00 00 oo oo 00 | 00 00 0o
oa o0 o a0 o 0o 0o oo™ aa o0 00 00 oa < 00 | 00 00 0o
oo oo oo oo 00 00 00 | oo oo g0 00 00 00 | 00 00 00
00 90 G0 | 00 G0 00 | 00 00 OO
1a 2a 3a 4a 5a Ga Ta Ga 9a

Figura 16: padrdes a serem construidos, a partir da variagdo 2B do programa desenhar.

Das observagdes colhidas com a aplicagéo desta atividade, a mais relevante foi o fato
de que as alunas DAN, TAT e SUE, ao adotarem um terceiro esquema de acdo para a
construcdo dos grupos de quatro circulos necessarios para a confec¢do dos padr@es solicitados,

acabaram por superar suas dificuldades na execucao da tarefa.

Quanto a este terceiro esquema de agdo adotado por estas criancas, para descrevé-lo

vamos adotar a mesma convencao utilizada para a descricdo dos dois esquemas anteriores, ou

seja:
Cum:em;i'iu Sig;m'ﬁl:adu Convencio Sigm'ﬁl:adu
i cursor * tecla < Seta para cima=™
= circulo aceso + cursor e d =peta para a diretta=
) citculo aceso 4 =Beta para batzo=
BE tecla <Barra de Espaco™ = =seta para a esgquerda=

Assim sendo, o esquema adotado por, TAT, SUE e DAN, foi o seguinte:

Passos |Inicio| 1 2 3 4 5 G Fi 8

Config. |} |&= |OM|Os|CO|00|00100| OO
perceptual | cursor (M = MO0 M O
comandos | -—- | BE | =+ | BE 4 | BE | &= | BE |e=m]
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Entretanto, ndo obstante o fato deste esquema de acdo ter se mostrado suficiente para
que as duplas construissem alguns dos padrdes solicitados, ha de se ressaltar que o rendimento
destas criancas foi, significativamente, mais modesto do que o rendimento das demais
criangas. Com efeito, pois enquanto a dupla (SUE e TAT) tinha completado apenas os padrdes
2a, 4a e 6a (vide figura 16); no caso da aluna DAN, que mostrava-se ainda bastante confusa ao
procurar fechar os grupos de quatro circulos, era a aluna JES quem, invariavelmente, acabava

por concluir a tarefa.

Com relacdo as observacdes colhidas durante a aplicacdo da atividade 3A, a mais
relevante refere-se ao fato de que, apesar das criancas ndo apresentarem duvidas quanto a
tarefa a ser realizada, boa parte dos alunos ainda apresentaram dificuldades durante a
construcdo de alguns dos algarismos solicitados pelo programa. Ressalte-se que, nesta variacao
da atividade colorir, 0 modelo do padrdo solicitado pelo programa permanece na tela do

computador, até que a crianga consiga reproduzi-lo.

Com a finalizacdo da tarefa referente a atividade 3A, as criangas, ap0s receberem do
pesquisador uma folha impressa com dez matrizes semelhantes aquelas em que deveriam
construir os algarismos e orientacdes sobre a utilizacdo deste material, iniciaram a execugédo da
atividade 3B. Ressalte-se que a funcdo desta folha impressa é auxiliar a crianca em suas

consultas sobre a construgédo dos padrdes.

Dentre as observac6es colhidas com esta aplicacdo, em primeiro lugar, destacam-se 0s
diferentes esquemas de acgdo utilizados pelas criangas para a identificagdo do algarismo

solicitado pelo programa.

e IRA: sempre identificava o algarismo a ser construido, contando as barras na ordem

crescente, ou seja, por seu valor ordinal.

e JES, DACA, BR, JO, ROD e GIS: identificavam o algarismo solicitado, contando,

inicialmente, as divisfes da barra anterior.

e TAT, DAN e SUE: contavam diretamente sobre a barra indicativa do algarismo a

ser contruido, como se esta barra possuisse divisdes proprias. Ressalte-se que a
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aluna DAN, apesar de ser por diversas vezes corrigida pela aluna JES, em momento

algum abandonou este esquema de identificacao.

No entanto, ha de se ressaltar que, apesar do bom redimento das criancas frente a
atividade 3B, essas criancas utilizaram-se, efetivamente, das matrizes impressas, durante a

execucdo desta atividade. (Vide figura 17).

(JES e TAT) (ROD e JO) (GIS e IRA)

Figura 17: alguns dos resultados encontrados nas folhas impressas, ap6s o término da sesséo 6.

4.7 - Dados suplementares

Dentre os resultados mais gerais do trabalho, vamos destacar, inicialmente, os dados
relativos as alteracBes no desempenho das criancas, apés as aplicagcbes do conjunto de
atividades computadorizadas. Neste aspecto, os principais resultados obtidos foram, segundo

as informacdes da professora R, 0s seguintes:

e ganho qualitativo na escrita das criangas;

e o desaparecimento de inversdo na escrita de alguns algarismos. Inversdes que, antes
das aplicacdes, eram, de acordo com a professora, bastante comuns aos alunos JO,
SUE, TAT, DAN e JES;

e ¢, finalmente, a presenca de uma maior cooperatividade entre os alunos nos trabalhos

em sala de aula.
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Observe-se, que esses resultados foram obtidos a partir de varios depoimentos da

professoa R, dentre os quais vamos destacar:

Professora R: (...) ai, come¢cou a mudar o comportamento das criancas. A que mais me surpreendeu
foi a aluna TAT. A TAT ndo conhecia nem um ndmero. Nem o nimero um. Ela ndo conhecia nem uma
letra. Ai, ela comegou a conhecer nimero e comecou a sentir necessidade de trabalhar com as letras.
Ai, ela comecou a conhecer o alfabeto. Em um més, a danadinha ficou alfabética. Entdo, qual é o
problema desta crianca? O emocional, a falta de amor. SO que eu consegui uma coisa que eu nunca
tinha visto: eu estou com a classe inteira alfabética, a classe inteira mudou de nivel, os que néo estéo
alfabéticos estdo sildbicos e para eles avancarem é um pulo. Todos eles pularam etapas, e 0
computador deu assim um arranco neles, assim tdo grande - eu precisava ter filmado antes essas
criangas, porque o filme depois nds temos. Como essas criangas se comportam, como elas se sentem,
como elas aprenderam a trabalhar em equipe. Eu ja estou trabalhando com equipes de quatro alunos

e eles ndo se matam, eles ndo se enforcam, eles ndo se batem.

Finalmente, ndo menos relevante é a mudanca ocorrida na postura da professora R que,
ao final do ano letivo, numa atitude clara de enfrentamento a uma parte do corpo docente da
escola A, decidiu aprovar todos os alunos da turma 2E. Observe-se que, apés a professora R
apresentar sua decisdo em um dos HTPs, a tenséo entre esta professora e algumas colegas fica
bem evidente, ndo apenas pela necessidade de intervencdo da professora COOR na discussao
das professoras, mas, sobretudo, pelo cuidado que foi tomado por esta professora, ao

posicionar-se a favor da professora R.

Professora COOR: Eu acho que, por um lado, elas tém razdo. Eu néo tiro totalmente a razdo delas.
E complicado porque, primeiro, eles (os alunos) ndo fizeram um CBC II, pois s6 tem nome de
segunda. Mas como é que vocé vai reprovar? Ele ndo conseguiu fazer alguma coisa? Sim, até muitas.

Seria até um massacre para a auto-estima.
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Capitulo 5: Analise e discussao dos resultados

Segundo Macedo (1994, p104), Piaget, apos indicar cinco reacfes como balizamento
de seu método clinico, aponta duas delas como reacfes representativas de uma conduta
significativa da aprendizagem ou desenvolvimento. A crenca desencadeada, na qual o que a
crianga faz — gracas a ajuda do outro — é dela; e a crenca espontanea, na qual a crianca

sintetiza suas necessidades e possibilidades instrumentais.

Assim, o que se pretende neste capitulo é estabelecer, em funcdo das acdes espontaneas
da crianca em suas interacbes com as atividades computadorizadas, os limites e as
possibilidades destas atividades enquanto ambiente desencadeador de agdes que favorecam o

processo de ensino-aprendizagem dos primeiros nimeros do sistema hindu-arabico.
5.1 - Atividade Teclado

Com a dindmica béasica de exigir que a crianca estabeleca, dentro de um tempo
delimitado, o maior nimero de associacdes corretas entre um numero finito de imagens —
fornecidas na tela de modo sucessivo e aleatério — e uma Unica tecla a qual é possivel associar
cada uma destas imagens, as variacfes aplicadas e de interesse desta analise foram as

seguintes:

[1a variagdo 1B, cujos objetivos foram a localizacdo das teclas correspondentes aos

algarismos e a orientacdo sobre o funcionamento da variacdo subsequente;

[ e, finalmente, a atividade 1C, em que uma vez apresentado na tela um determinado
conjunto de figuras, a crianca, a partir de um processo direto de contagem, deve
pressionar a tecla numérica correspondente a cardinalidade deste conjunto. O
objetivo desta variacdo € o de gerar um ambiente que possibilite a crianca

estabelecer um vinculo de associagao entre cada algarismo e seu aspecto cardinal.
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No que se refere a andlise da variacdo 1C, o ponto de partida serd o rendimento
individual apresentado pelas criancas na sessdo 4 que, de um modo geral, foi
significativamente maior do que o rendimento individual destas mesmas criancas, na sesséo 3.
(Vide figura 18).

21 23 a2

1 17 27
15 15 't BT RS o

T SUE TaT REODv  DaN ED D4 IES 55 FEL AL

-2l B rendimento na sessfio 3l rendonento na sessio 4

Figura 18: quadro comparativo dos rendimentos das criangas, frente a atividade 1C, queestiveram presentes nas
sessOes 3 e 4.

A razdo disto deve-se ao fato de que, se for possivel mostrar que este aumento dos
rendimentos foi proveniente, ndo apenas de uma maior habilidade dos alunos com o teclado
(variavel habilidade), mas também resultante do acionamento de esquemas de acdo que
facilitaram o processo de contagem das criancas (variavel esquema); isto serd uma garantia de
que a variacdo 1C atendeu de modo satisfatorio ao seu objetivo de ensino e aprendizagem.
Com efeito, pois como o acionamento de esquemas de acdo — que tenham por objetivo agilizar
a identificacdo de quantidades numéricas — somente se justifica diante de uma necessidade
sistematica de contagem, a presenca da variavel esquema significa que a crianca, ao procurar
pressionar corretamente uma determinada tecla numérica, somente o faz apos estabelecer um

vinculo de associagdo entre o algarismo e seu aspecto cardinal.

Quanto a isto, o primeiro indicativo de interveniéncia da varidvel esquema € a
diferenca entre o quadro de rendimentos obtido apos a sessdo 4 (vide figura 18) e o quadro de
rendimentos obtido apds a sessdo 6 (vide figura 19). E isto, tendo-se em conta que, enquanto
na sessdo 4, os grupos de trabalho foram heterogeneizados — de acordo com os resultados
obtidos pelo pesquisador, apds a investigagdo feita sobre as fases do desenvolvimento
cognitivo das criancas (vide tabela 1, p. 36) — na sessdo 6, os grupos foram novamente

homogeneizados, segundo estes mesmos resultados.
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B Fendimento na sessiod Il Fendimento na sessiod

15 15 15

10 11

o ROD DaAN  JES TAT BUE IRA Gl

Figura 19: quadro comparativo do rendimento das criancas - por duplas - frente a atividade 1C,

que estiveram presentes nas sessoes 4 e 6.

Ora, se na sessdo 6, do mesmo modo que os alunos ROD, JES e SUE — para manter a
dianteira — nao foram impelidos a atingir o patamar alcancado na sessdo 4, o desequilibrio
causado pelo significativo aumento no rendimento de IRA acaba levando GIS a superar o seu
préprio rendimento; isto significa que, durante a sessdo 4, o0 ambiente foi bastante propicio a
interveniéncia da variavel esquema. Com efeito, pois mostra que a maioria das criancas sentiu-
se impelida a aumentar o seu rendimento, nesta sessdo. A prova disto € que tanto o aluno ROD
quanto a aluna GIS, ao executar mais uma vez a atividade 1C, tiveram como objetivo explicito

superar, respectivamente, os rendimentos dos alunos JO e IRA. (Vide sessdo 6, p. 56)

Contudo, como a demanda, apesar de necessaria, ndo € suficiente para garantir a
interveniéncia da variavel esquema, passemos aos fatos que, de modo mais preciso, garantem
a acdo desta variavel no processo. Trata-se dos diferentes esquemas de acao pelos quais 0s
alunos JES e JO contavam os elementos contidos na tela para, em seguida, identificar a tecla a
ser pressionada. De modo mais especifico, enquanto JO, ainda bastante preocupado em
aprimorar sua habilidade no teclado, contava um a um os elementos contidos na tela; a aluna
JES, nas telas com mais de trés figuras, geralmente, iniciava a contagem a partir do terceiro

elemento —“3, 4, ... ” (vide p. 55).

Ora, se aluna JES, apoés superar suas dificuldades de manuseio no teclado, sentiu-se
ainda impelida em aprimorar o seu esquema de contagem, isto € um indicativo de que, frente a
variagdo 1C, para uma crianga pressionar corretamente uma determinada tecla numérica, ela
ndo o faz sem antes estabelecer um vinculo de associacao entre o algarismo em questéo e seu
aspecto cardinal. Em suma, isto significa que, uma vez garantida a demanda, a variacdo 1C

atende, de maneira satisfatoria, ao seu objetivo de ensino-aprendizagem.
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Entretanto, como desta acdo da atividade ndo é possivel desvincular fator extrinseco a
atividade — a heterogeneizacdo dos grupos de trabalho — uma questé&o adicional se estabelece.
Como, em um contexto normal de sala de aula, deve o professor intervir de modo a garantir a
acdo da variacdo 1C? E isto, é claro, devido as dificuldades praticas de se reproduzir as

condicdes em que esta atividade foi aplicada, durante a pesquisa.

Quanto a isto, se a referéncia for a intervencdo feita pelo pesquisador, ndo ha duvidas
de que uma forma de garantir a acdo da variacdo 1C, é estimular a competitividade entre as
criancas. Com efeito, pois o pesquisador, ao reestruturar 0s grupos na sessao 4, nada mais fez
do que romper o trabalho cooperativo instituido pelas duplas até a sesséo 4, atraves do qual as
criangas procuravam apenas superar a maquina (vide sessdes 2 e 3). Em suma, o pesquisador

ao reestruturar os grupos, apenas estimulou o trabalho individual das criancas.

“(...) no que tange a moralidade, as rela¢des sociais vigentes em nosso mundo raramente sao
baseadas na cooperacao; por conseguinte, grande nimero de pessoas permanece a vida toda
moralmente heteronomas, procurando inspirar suas a¢des em ‘verdades reveladas’ por deuses
variados ou por ‘doutores’ considerados a priori como competentes ¢ ‘acima de qualquer
suspeita’.” (Yves de La Taille in Piaget, 1994, p.19).

“(...) o método de trabalho em grupos consiste em deixar as criangas prosseguir sua pesquisa
em comum, seja em ‘equipes’ organizadas, seja simplesmente a vontade, por aproximagdes
espontaneas.” (Piaget, 1994, p.301)

Portanto, numa perspectiva mais abrangente de educacéo e na qual acreditamos estar
inserida a Educacdo Matematica, o mais aconselhavel para a aplicacdo da variacdo 1C é
permitir que oS grupos se constituam por aproximacgdes espontaneas, somente interferir no
trabalho das criancas se necessario e, finalmente, deixar a demanda a cargo do préprio

computador.

Fixadas as possibilidades e limitacGes da variagdo 1C, passemos a anélise da atividade,

cujo objetivo é orientar a crianga para o trabalho com a atividade 1C, ou seja, a variagdo 1B.

No que se refere a esta atividade, como o comportamento aleatério dos alunos DACA,
DAN, SUE, ROD e JES, frente a variacdo 1C (vide sessdo 1, p. 33), ndo deixa duvidas de que

0 objetivo da variacdo 1B ndo foi alcancado, a questdo que se coloca € a seguinte: por que a



83

variacdo 1B, apesar de possuir um formato idéntico a variagdo 1C, ndo serviu aos seus

propositos?

Quanto a isto, duas observacdes respondem e solucionam o problema. A primeira é a
de que ndo existiu, em quaisquer das variacfes aplicadas, uma diferenciacdo entre o término
favordvel ou desfavoravel da atividade. Em outras palavras, a mensagem emitida pelo
computador, quando autorizado a interromper a execucdo do programa, era a mesma em
qualquer situacdo possivel. Finalmente, a segunda observacdo diz respeito a significativa
representatividade, para a dupla (AL e DA), da mensagem emitida pelo computador para
indicar o término favoravel da atividade 3A (vide sessdo 3, p. 42). Observe-se que estes
alunos, ao verificar a mensagem emitida indicando a concluséo da atividade, passaram a ajudar

os colegas para que eles pudessem também verificar tal fato.

Portanto, ndo ha duvidas de que a solugdo para este problema ndo parece ir além de
uma reestruturacdo do programa, de modo que o computador possa indicar de maneira clara a

conclusao favoravel da atividade 1B.
5.2 -Atividade Desenhar
As variagOes da atividade desenhar aplicadas foram as seguintes:

1 variagdo 2A: construcdo de padrdes similares aos padrdes pitagdricos para as
quantidades menores que dez. Objetivo: orientar as criangas no manuseio do software

desenhar;

(1 variagdo 2B: com 0s objetivos de possibilitar a crianga maior destreza no manuseio do
programa e orienta-la sobre a possibilidade da contagem por grupos; a tarefa nesta

variacdo € a de construir os padrdes pitagoricos, a partir de grupos de quatro circulos

(vide figura 20);
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Figura 20: padrdes a serem construidos, a partir da atividade 2B.
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(1 variacdo 2C: construcdo conjugada de imagens representativas dos algarismos hindu-
ardbicos e seus respectivos padrbes pitagdricos. Objetivos: oferecer um ambiente
favoravel ao estabelecimento de uma correspondéncia operatdria entre cada algarismo e
seu aspecto cardinal e, ainda, possibilitar a aquisi¢do, pela crianga, de esquemas de

acdo para a escrita dos numerais (vide figura 21).
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Figura 21: padrfes a serem construidos, a partir da atividade 2C.

5.2.1 - Analise da atividade desenhar

O foco de interesse desta analise é procurar estabelecer os limites e possibilidades das
variacOes da atividade desenhar, no que diz respeito aos objetivos de ensino-aprendizagem

pretendidos com estas aplicagoes.

Desta forma, o primeiro ponto de interesse € verificar se a atividade 2C propiciou um
ambiente favoravel para que as criancas pudessem estabelecer, a partir das imagens
representativas utilizadas, uma correspondéncia operatoria entre cada algarismo e seu

respectivo aspecto cardinal.

Quanto a isto, 0 esquema de acdo utilizado pela dupla (JO e ROD) na construgdo do
padrdo 8a (vide figura 22) ndo deixa duvidas de que a atividade 2C, ndo estabeleceu um

ambiente satisfatorio para que o objetivo citado fosse alcangado.
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Figura 25: estratégia pela qual a dupla (JO e ROD) construiu o padrao 8a.

Com efeito, pois (JO e ROD), ao fragmentar o padrdo 8a em trés grupos distintos,
demonstraram — de maneira clara — que é possivel a construcdo de qualquer um dos padrdes
solicitados, sem que seja necessario a crianca estabelecer um vinculo entre o algarismo e seu
respectivo valor cardinal. De modo mais especifico, a crianca pode construir o padréo
pitagorico relativo a um algarismo n, sem no entanto estar informada de que este padrdo possui

n elementos.

Portanto, isto sugere que, nas aplicacdes futuras desta atividade, desvincular os
algarismos de seus respectivos padrdes pitagoricos e deixar esta associa¢do a cargo do aluno é

um modo mais adequado de se conduzir a atividade.

Mas, ndo obstante a pouca representatividade da atividade 2C com relagdo ao primeiro
dos objetivos de aplicagdo, 0 mesmo ndo parece ter acontecido com relagdo ao segundo
objetivo de aplicacdo desta atividade, ou seja, 0 estabelecimento de um ambiente favoravel a
aquisicdo de esquemas de acdo para a escrita dos algarismos hindu-arabicos. Com efeito,
pois um dos avangos percebidos enfatizados pela professora R foi o ganho qualitativo ocorrido

na caligrafia de grande parte dos alunos do grupo A.
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Quanto a isto, apesar de ndo ter sido feito um controle efetivo a respeito destas
consideracOes da professora, dois sdo os fatos que parecem apontar a atividade 2C como um
dos agentes responsaveis por este ganho qualitativo na escrita das criancas. Em primeiro lugar,
a preocupacdo demonstrada pelas alunas GIS e SUE com o equilibrio das formas —
impacientam-se pela falta de simetria nas construgdes de DACA e JO — e, finalmente, a
relagdo estabelecida pelos alunos DA e AL entre a construgdo dos algarismos e a construcao
das letras do alfabeto — estes alunos somente deram por concluida a atividade 2C, ap0s eles
terem escrito os seus respectivos nomes na tela do computador (vide sessdo 3, p. 50).
Entretanto, ha de se ressaltar que, por caracteristicas proprias da atividade colorir, parte deste
resultado ndo pode deixar de ser também atribuido as aplicagdes desta atividade no conjunto

de suas variacoes.

Finalmente, quanto a atividade 2B, cuja expectativa de aplicacdo foi orientar a crianca
sobre a possibilidade de contagem por grupos, os indicios sdo de que a atividade atende de
modo satisfatério o seu objetivo. Uma prova disto sdo os diferentes esquemas atraves dos
quais o aluno JO conferiu a construcdo do padrdo 4a e, posteriormente, conferiu a construcéo
do padrédo 8a (vide sessdo 2, p. 38-40). De modo especifico, enquanto para conferir o padrdo
4a, o0 aluno JO, apds contar um a um o total de circulos do padrdo impresso, verificou o padréo
construido na tela de maneira idéntica; no caso do padrdo 8a, este mesmo aluno, ao contar 0s
elementos do padrdo, o fez considerando cada grupo de quatro circulos como sendo a unidade

padrdo de contagem.

No entanto, ndo obstante estas possibilidades da atividade desenhar, como o suporte
computacional utilizado ndo se mostrou acessivel para que as alunas SUE, DAN e TAT
executassem, durante as sessbes 3 e 4, as tarefas referentes a variacdo 2B; isto significa que
sera necessario avaliar as possibilidades e limitacdes do software desenhar, enquanto suporte

ao desenvolvimento desta variacao.



87

5.2.2 - Analise do software desenhar

O programa desenhar é constituido de um pequeno cursor que, através das quatro
teclas disponiveis no teclado, pode ser deslocado para cima, para baixo, para a esquerda ou
para a direita. Além disso, a crianga pode — pressionando a tecla <BARRA de ESPACO> —
fixar a imagem deste cursor na tela do computador, como também — ao passar com 0 cursor

sobre um determinada imagem ja fixada — retirar a figura, se assim o desejar.

Porém, apesar da simplicidade do programa, como o procedimento de fixacdo da
imagem do cursor é diferente do procedimento de retirada desta imagem; isto acaba impondo
que, em funcdo da acdo estabelecida, efeitos visuais diferenciados ocorram para que a crianca

possa estar sempre informada sobre a posi¢do do cursor na tela.

Sendo assim, a solucdo utilizada para atender a esta exigéncia, foi adotar a cor
vermelha para o cursor e a cor azul para a sua imagem fixa na tela, com a seguinte ressalva:
como o aluno, ao fixar a imagem do cursor, este mesmo cursor nao abandonara a sua posi¢do
até que um comando de deslocamento seja emitido via teclado, a imagem, apesar de assumir a
cor azul, permanecera com a borda vermelha até que o cursor seja deslocado. Finalmente,
quanto aos procedimentos de retirada de imagem da tela, o cursor, uma vez alocado na posi¢éo

de uma imagem fixa, substitui, simplesmente, a cor azul pela cor vermelha.

Sendo estes os detalhes a respeito do funcionamento do programa desenhar, a questéo
de interesse é a seguinte: por que as alunas SUE, TAT e DAN, nas sessdes 3 e 4, ao tentar
reproduzir os padrdes geomeétricos solicitados na atividade 2B, ndo conseguiram nem mesmo
completar o primeiro dos conjuntos de quatro circulos, dos quais eram compostos estes

padrdes?

Para tentar explicar este fato, vamos, inicialmente, estabelecer trés observaces. A
primeira delas é a de que, além destas criancas terem se utilizado de estratégias idénticas em
suas tentativas de confec¢do do primeiro conjunto de quatro circulos, dois foram os esquemas
de acdo empregados. O esquema de acdo | (composto de nove passos), do qual as criangas se

utilizaram até verificar sua ineficacia (passo 9), e o esquema de agdo Il (composto de sete
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passos), pelo qual as alunas substituiram o primeiro esquema em suas tentativas para finalizar

0 primeiro grupo de quatro circulos.

A segunda observacdo refere-se aos passos ou procedimentos que constituem o0s
esquemas de acdo | e Il. Como estes procedimentos resultam de agdes diretas da crianga sobre
as quatro setas do teclado, dois serdo os pontos pelos quais a analise subseqiiente sera
orientada: a sequéncia pela qual estas teclas foram pressionadas pelas criancas e a disposi¢éo

destas setas no teclado.

Finalmente, a terceira observagdo, é a de que a analise subseqliente ficara limitada
apenas a aluna SUE. E isto, pelo fato de terem as alunas SUE, TAT e DAN se utilizado de

uma mesma estratégia em suas tentativas para a solugdo do problema.

Desta forma, passemos a descricdo e andlise dos dados obtidos, sendo que, para a

descricdo dos esquemas | e I, serd adotada a seguinte convencao:

Cum:em;i'iu Sigm'ﬁcadu Convencio Sigm'ﬁcadu
i cursor 1 tecla = Seta para cina=
S cireulo aceso + cursor =) =Heta para a direita™
) circulo aceso ¥ <Heta para hatgo=
BE tecla <Barra de Espago= = =geta para a esquerda=

Portanto, no que diz respeito a descri¢do dos esquemas | e I, temos:

Esquema de acéo |

Passos |Inicio| 1 2 3 4 5 G 7 8 9

Config. |cursor M |2 (oo 0000 00| OO
percepal [} (& |O |O |(© |© |OMOs MO M O
comandos | -—- | BE T | BE =» | BE ¥ BE | #= -

Esquema de acéo II:
Passos |Inicio=9 | 10 Ll 12 13 14 13 16 -—=

Config. o0 |00 |00 |00 |00 0000 |0
Perceptual |l O | (O Ot | & O M
comandos | -—- | =) | BE | = = 4= | BE | 4= -

OO
O
O
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Com relacdo ao esquema de acdo I, um paralelo entre a sequiéncia de pressionamento
das setas e a disposicdo destas mesmas setas no teclado parece mostrar que a estratégia
utilizada por SUE foi, apds impor uma orientacdo de giro, pressionar de modo sucessivo cada

uma destas teclas ou setas, de acordo com a orientacdo estabelecida. (Vide figura 23)

Disposicdo das teclas Dnental;iu1de giro
) AN
_ 1
«| ¥ = 1/
31r

Figura 23: disposigéo das setas no teclado e a ordem pela qual SUE pressionou
estas teclas, segundo a orientacdo de giro estabelecida pela por esta crianca.

Porém, como este esquema de acdo mostrou-se ineficaz para que SUE pudesse concluir
0 grupo de quatro circulos, vamos, entdo, verificar as opc¢des pelas quais SUE poderia,

utilizando-se deste esquema, ter solucionado o problema.

Quanto a isto, duas sdo as opcles possiveis: abandonar ou inverter a orientacdo de giro,
a partir do passo 7 (opgdo 1), ou pressionar a tecla <BARRA DE ESPACO>, ap6s 0 passo 8
(opcdo 2). (Vide figura 24).

- .- .- —
Ahandono da | Inverséo da
Passos [ oriertaciio | oriertacdo Passos | | @

9
Confiyg. . OO OO Config. OO OO OO
percepﬂ:al 8% Q0 O percemg:lal MO |0 | MOO

comandos BE 1] - comandos L BE =

Cpcac]: para -c-u:uncluir o primeiro grupo de 4 circulos, Opcdn 2
ao 2 antes de executar o passo 9
hastaria a SUE, a partir do passo ¥, abandonar Me pressionar & tecla EIE '
\ ou inverter & orientaco de giro. ' J

Figura 24: op¢des pelas quais SUE poderia, a partir do esquema de acdo I, ter concluido o
primeiro dos conjuntos de quatro circulos necessarios a consecucao da atividade 2B.
No entanto, como SUE optou por manter o sentido de giro, a questdo é verificar, do
ponto de vista mental, qual ou quais as exigéncias necessarias para que esta crianca

desencadeasse uma das op¢des possiveis para a conclusao da tarefa.
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Ora, como o0 estabelecimento de uma orientacdo de giro — a partir dos dados
disponiveis, ou seja, as setas ou pontos norte, sul, leste e oeste — somente parece possivel se
for subsequente a uma operacdo primeira, na qual a crianca devera providenciar um caminho a
ser percorrido (estabelecer entre 0s pontos segmentos consecutivos e adjacentes), nao é dificil
ver que a exigéncia para que SUE possa desencadear uma ou outra op¢do, como acao

concludente da tarefa, parece ser, em ambos 0s casos, a reversibilidade do pensamento.

Com efeito, pois se para a inversao de orientacdo é exigido a SUE conceber de modo
simultdneo os sentidos horario e anti-horario, o abandono da orientacdo — pelo fato de ser
necessario a SUE a utilizacdo de todos os pontos para o fechamento do poligono (a auséncia
de qualquer um deles implica, necessariamente, em um esfacelamento do formato) — apenas
sera possivel se em tal acdo forem considerados, simultaneamente, o todo e as partes (poligono

e vertices).

Com relacdo a segunda opcdo pela qual SUE poderia ter concluido a tarefa — o
pressionamento da tecla <BARRA DE ESPACO>, antes do passo 9 — a razdo néo parece ser
diferente. De fato, pois como o cursor, ao ser posicionado sobre um circulo aceso, encobre a
imagem fixada, SUE, apds o passo 8, somente poderia ter pressionado a tecla <BARRA DE

ESPACO> se estivesse considerando, simultaneamente, as possibilidades aceso e apagado.

No que diz respeito ao esquema de acdo Il, sua ineficacia parece se estabelecer porque
SUE, ao instituir — conjugando as setas duas a duas — as dire¢fes horizontal e vertical como
orientacOes para 0 deslocamento do cursor, acaba impondo novamente a reversibilidade do
pensamento como necessaria a conclusao do primeiro grupo de quatro circulos. Com efeito,
pois se para finalizar a tarefa a partir do passo 11, as op¢Oes que afiguram-se séo inverter o
sentido ou mudar a direcdo do deslocamento; bastante razoavel parece ser aceitar que SUE
apenas poderia ter optado por qualquer uma delas, se tivesse considerado, simultaneamente, a

parte e o todo, ou, simplesmente, sentido e direcao.

Ressalte-se que, sobre as consideragOes feitas acerca das dificuldades de SUE, TAT e
DAN, duas sdo as observacbes que parecem reforcar a hipdtese de que a auséncia de

reversibilidade no pensamento destas alunas foi 0 motivo pelo qual estas criangas se viram
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impossibilitadas de construir os padrdes solicitados na atividade 2B. O resultado dos testes
clinicos que foram aplicados nas criangas do grupo A (vide tabela 1, p. 36) e a estratégia pela
qual estas criancas acabaram superando as suas dificuldades para a construcao dos referidos
padrbes, durante a sessdo 6. De modo mais especifico, as alunas SUE, TAT e DAN, ao
suprimir a utilizacdo da tecla < SETA p/ CIMA > para a construcdo dos padrdes, ndo apenas
eliminaram a necessidade de interromper o circuito antes de completa-lo — considerar
simultaneamente o todo e as partes, como também suprimiram a necessidade de considerar de

modo simultaneo as possibilidades aceso e apagado (vide figura 25).

Passos | Inicio 1 2 3 | ] b i 8

Config. |} |& [OM|Os 00|00 0000 OO
perceptual | cursor W 0o e Moo

comandos | -—- | BE =) | BE 11 BE | 4= | BE | 4=ou]

Figura 25: esquema de acdo adotado por TAT, SUE e DAN para a construcéo dos
grupos de quatro circulos.

No entanto, ndo obstante o fato de SUE, TAT e DAN demonstrarem através de suas
acles, que a reversibilidade do pensamento ndo se impde como necessaria a execucdo da

atividade 2B, do ponto de vista da aplicacdo deste software em um contexto de sala de aula,

este argumento ndo parece suficiente para que o funcionamento do programa mantenha-se

inalterado.

Com efeito, pois manter o funcionamento do programa tal como ele estd, significa que,
em um contexto de sala de aula, as criancas que ainda estejam no decurso do nivel pré-
operatdrio, estardo menos propensas a descentrar suas a¢fes sobre 0 manuseio do programa,

do que aquelas cujo pensamento ja tenha se tornado logico.

Para este problema, uma solucdo que afigura-se é estabelecer um procedimento Unico
para fixar ou apagar a imagem do cursor na tela. De modo especifico, 0 cursor devera possuir
apenas o contorno do circulo ou do quadrado, pois desta forma, tanto para fixar como para
apagar a imagem na tela, basta a crianga posicionar o cursor no local desejado e pressionar a

tecla <BARRA DE ESPACO>. Observe-se que com esta configuracdo, o software desenhar
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ndo impde a reversibilidade do pensamento como pré-requisito para que a crianca possa

executar a variagdo 2B, a partir dos esquemas de acéo I e Il.

5.3 - Atividade colorir

Com o objetivo béasico de fornecer a crianca um ambiente para que ela identifique os
algarismos por sua posi¢do na seqliéncia natural, as variagOes da atividade colorir foram as

seguintes:

Variacdo 3A: nesta variacdo, a tarefa a ser realizada consiste em reproduzir cada
algarismo, os quais, do 1 ao 9 e em ordem crescente, vao sendo, individualmente, apresentados
a crianca. Além disso, esta variagdo possui um conjunto de nove barras retangulares —
construidas por composi¢do de unidades quadradas e dispostas sequencialmente — as quais sdo
preenchidas pelo programa, uma vez que a crianca conclua, satisfatoriamente, a construcéo do
algarismo correspondente (vide figura 26). Ressalte-se que, para refrear a possibilidade da
conclusdo da atividade por um processo de tentativas e erros, além do programa limitar o
namero de acles a disposicdo da crianga para a construcdo de um determinado algarismo, o
esgotamento deste limite implica no retorno a construcdo do antecessor. Quanto aos objetivos
especificos desta variagdo, temos: orientar a crianga quanto ao funcionamento da atividade,
orientar sobre a construcdo dos padrdes representativos dos algarismos e, ainda, estabelecer

consideracOes sobre a ordenacao dos algarismos.

uaﬁﬂﬁ

Figura 26: na variacdo 3A, os algarismos (por exemplo,
algarismo 6) apresentados na matriz menor devem ser

reproduzidos na matriz maior.
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Variacao 3B: solicitar da crianca a identificacdo e construcdo dos algarismos 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8 e 9, a partir de barras representativas dos nimeros que antecedem o algarismo solicitado e

ordenadas de modo crescente (vide figura 27).

Variagdo 3C: solicitar da criancga a identificagcdo e construcdo dos algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, e 8, a partir de barras representativas dos nimeros que sucedem o algarismo solicitado e,

como na variagdo anterior, também ordenadas de modo crescente.

-

el

Variacido 3B Variacdo 3C y

k.

Figura 27: enquanto na varia¢do 3B, a barra indicadora do algarismo a ser construido
(no caso, o algarismo 6) caracteriza-se por aquelas que a antecedem, na variacdo
3C, a barra indicadora é caracterizada pelas que a sucedem.

Fixadas as caracteristicas da atividade colorir, passemos a analise dos pontos
relevantes aos objetivos deste trabalho. Primeiramente, a analise da interatividade do programa
colorir, que se faz necessaria face a dificuldade apresentada pela maioria das criancas na
construcdo dos algarismos, durante a primeira aplicacdo desta atividade (sessdes 3, 4 e 5); e,
finalmente, o alcance da atividade no que diz respeito ao seu objetivo basico de ensino-

aprendizagem.
5.3.1 - Analise do software colorir

No processo de aplicagdo da atividade colorir, ficam bem marcados dois momentos
distintos. O primeiro (variacdo 3A), em que um dos objetivos foi orientar as criangas sobre 0s
padrdes representativos dos algarismos a serem utilizados no desenvolvimento das variagdes
subsequentes; e, o segundo momento (variagcbes 3B e 3C), no qual foi necessario a crianca,
apos identificar por dependéncia da posicdo cada um dos algarismos, construir estes
algarismos, segundo as orientacbes obtidas na variacdo 3A. E isto, porque suprimir, nas

variacdes 3B e 3C, qualquer referéncia explicita sobre o algarismo a ser identificado, é, sem
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duvida, condicdo sine qua non para que possamos pensar no objetivo basico da atividade, ou

seja, a identificacdo de cada algarismo por seu valor ordinal.

No entanto, como suprimir, simplesmente, qualquer referéncia aos algarismos nas
variacOes 3B e 3C, seria incorrer no risco de a crianga se ver impossibilitada de realizar as

tarefas propostas, as estratégias adotadas para a aplicacdo destas variacdes foram as seguintes:

[1 variacdo 3B: acoplar ao programa uma tela secundaria de consulta com os padrdes
representativos dos algarismos, sem permitir ao aluno o acesso simultaneo das telas priméria e
secundaria. Em outras palavras, para construir um determinado algarismo a crianga tem que,
necessariamente, abandonar a tela secundaria. Além disso, cada dupla de criancas recebeu
também uma folha impressa com dez matrizes idénticas & matriz na qual o aluno deve
construir cada algarismo na tela do computador. A principal razdo deste material suplementar
¢ a seguinte: se a crianga reproduzisse o padrdo desejado em uma das matrizes contidas na
folha impressa; tal procedimento, ndo apenas lhe forneceria um meio de consulta direta para a
construcdo do algarismo, como também se constituiria, sobretudo, em um ambiente adicional

para o estabelecimento de esquemas de acao referentes a escrita dos numerais;

[1 variacdo 3C: suprimir a tela secundaria e distribuir para cada uma das duplas a folha

impressa utilizada na execuc¢édo da variacao 3B.

Estabelecidas as principais caracteristicas de aplicacdo do programa colorir, passemos
a questdo de interesse desta andlise, que é a seguinte: por que na primeira aplicacdo da
atividade colorir (sessbes 3, 4 e 5), as orientacOes fornecidas para a construcéo dos algarismos
ndo foram suficientes para garantir & maioria das criancas a mesma desenvoltura apresentada
pelos alunos AL, FEL e DA?

Quanto a isto, o primeiro grupo de fatores tendentes a explicar a razdo desta pouca

representatividade das informacdes fornecidas, constitui-se das seguintes observagoes:
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[1 0 maneira pela qual os alunos AL e DA interferiram no trabalho das demais duplas, durante
a aplicacdo da variacdo 3A. De modo especifico, como estes alunos limitaram-se a finalizar
a tarefa de cada grupo, este procedimento somente acabou impondo as demais, que

reiniciassem a execucao desta atividade; (vide sessdo 3, p. 42);

[1 o fato de o pesquisador, ap0s certificar-se da interferéncia dos alunos AL e DA no trabalho
de todas as demais duplas, encerrar a aplicagdo da atividade 3A para avaliar o rendimento

individual das criangas, através de uma competicao entre os grupos;

[1 o trabalho individual da aluna GIS e a monopolizagéo do teclado exercida pelo aluno FEL,

durante a aplicacdo desta mesma atividade;

[1 e, finalmente, o rendimento destes alunos em relacdo ao rendimento das demais criancas,

apos a avaliacdo realizada pelo pesquisador. (Vide tabela 7)

Padres construidos  |3oma dos pontos
Alunos por duplas |\ Tumo 5 T5T73 T4 BHEREBE ohtidos
L JEs_ |1
SUE 2 3
L _TaT _ | 1
DAN 2 [ 1 i
__BR | 1
ED : [ ;
o _1o__ 1.1
ROD 2 6
AL
D& 2 18
| FEL. | 1
DACA 2 8
LG8 | 1e2 [ [ T [ | 13
IRA Ausente

Tabela 7: Desempenho individual apresentado pelas criangas frente a
variagdo 3A, em funcdo dos rendimentos dos alunos AL e DA.

Ora, se 0 maior contato dos alunos AL, FEL, DA e GIS com o programa, implica em
um rendimento nitidamente superior destas criancas; isto parece mostrar que, no que diz
respeito a variacdo 3A, que a principal razdo para a diferenca de rendimentos observada foi
porque, com a prematura interferéncia feita pelo pesquisador, a maioria dos alunos acabou néo
dispondo de um espaco adequado para que pudessem levar em conta as particularidades

préprias dos elementos a assimilar.
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No entanto, embora os dados obtidos indiquem a aplicacdo da variacdo 3A como a
origem do descompasso de rendimentos; isto ndo quer dizer que nas aplicacGes futuras da
variacdo 3A, se for observada uma maior abertura no intercdmbio desta variacdo com as
variagcOes subsequentes, o problema da construcdo dos algarismos estaria resolvido nas
variacdes 3B e 3C. E isto é fato, pois na sessdo 4, do mesmo modo que ndo foi possivel que 0s
alunos AL, FEL e DA concluissem a atividade 3B, sem que fizessem sistematicas consultas a
tela secundaria desta variacdo; o maior contato da aluna GIS com a variacdo 3A ndo se
mostrou significativo para que esta crianga apresentasse um rendimento superior ao

rendimento das demais criancas.

Portanto, como permanece o problema da construcdo dos algarismos na variacdo 3B,
vamos nos remeter a primeira intervencdo feita pelo pesquisador, durante a aplicacdo desta
variac¢ao, quando os alunos AL e FEL foram orientados, para que fizessem uma explicacéo do
funcionamento da atividade aos colegas (vide sessdo 4, p. 48). A razdo é mostrar que este
encaminhamento, adotado pelo pesquisador, foi um dos responsaveis pela pouca

representatividade dos informes sobre os algarismos contidos na variacdo 3B.

Para explicarmos isto, 0 ponto de partida sera caracterizar o tipo de relacdo social
estabelecida no ambito da sala de aula, ap6s a intervencdo feita pelo pesquisador. E isto,
lembrando que Piaget, além de disntiguir dois tipos de relacGes sociais — a coacao, que implica
em um elemento de autoridade; e a cooperagdo, que consiste de um simples intercambio entre

individuos iguais ( cf. Piaget 1994, p.154 e p. 298) — afirma também que:

“Do mesmo modo como a crianga cré na onisciéncia do adulto, igualmente acredita, sem mais,

no valor absoluto dos imperativos recebidos (...) [além disso] (...) considerando o adulto como

fonte de lei, a crianca s6 faz instituir a vontade adulta em bem soberano, ap6s ter considerado

como tais os diversos decretos de seu proprio desejo.” (Piaget, 1994, p.299)

Ora, tendo em vista que o pesquisador, ao intervir, somente estabeleceu um elemento
de obrigacdo ou obediéncia; isto significa que as criancas, ao instituirem a vontade do
pesquisador, acabaram assumindo sob coagéo, as seguintes posturas: enquanto os alunos AL e
FEL assumiram a funcdo de explicadores, as demais criangas assumiram a funcdo de

interlocutores.
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“O egocentrismo opde-se, pois, & objetividade na medida em que objetividade significa
relatividade no plano fisico e reciprocidade no plano social.”(Piaget, 1993, p. 61).

“(...) no que se refere ao desenvolvimento intelectual, a coagdo moral tem por efeito
consolidar, em parte, os habitos de espiritos proprios do egocentrismo.” (Piaget, 1994, p. 299)

“(...) a incompreensao entre criangas esta ligada tanto a uma incapacidade de expresséo por
parte do explicador, que permanece egocéntrico na sua propria linguagem, quanto a uma
dificuldade de adaptacdo da parte do interlocutor que ndo escuta, porque ele cré de imediato
compreender tudo o0 que ouve a seu proprio ponto de vista egocéntrico.”(Piaget, 1993, p.200)

Sendo assim, passemos aos dados obtidos durante as intervenc@es do aluno AL — que
interveio em todas as duplas, exceto na dupla (ED e DA) que ficou a cargo do aluno FEL —
para mostrar, a presenca de uma relacdo egocéntrica entre essas criangas e, por conseguinte,
mostrar que uma das razdes para a pouca representatividade dos informes contidos na variagao

3B foi 0 encaminhamento pelo qual o pesquisador conduziu a aplicacdo desta atividade.

Com efeito, pois o fato do aluno AL, em suas Gltimas intervengdes, ja construir alguns
dos algarismos sem sequer consultar a tela secundaria, € uma prova concreta de que a relagdo
deste aluno para com as demais criancas foi uma relacdo egocéntrica. E isto é fato, pois estes
dados mostram que o esforco desprendido por AL foi mais no sentido de motivar o seu préprio
ponto de vista, do que no sentido de procurar compreender o ponto de vista de seus
interlocutores. Compreender que, para 0s seus interlocutores, apenas consultar a tela
secundaria ndo era suficiente para que eles pudessem construir, satisfatoriamente, o algarismo

solicitado.

Quanto a reciproca, duas sdo as observacfes que nos permitem aceitar a presenca do
egocentrismo nas relagdes individuais das demais criancas para com o aluno AL. Em primeiro
lugar, a total dispersdo das criancas ocorrida logo apos as interferéncias do aluno AL; e, em
segundo, a forma interessada com que estas criangas retornaram a atividade, ap0s a sugestdo
feita pelo aluno DA para que se orientassem utilizando as matrizes impressas (vide sessdo 4,
p. 49). Ora, se — apds as interferéncias do alunos AL — as criangas viram-se forgadas a
desinteressar-se da experiéncia, isto significa que houve, nestas criancas, uma hipertrofia da
consciéncia do eu, isto €, o pensamento individual destas criangas, ao tender diretamente para
a perspectiva apontada pelo aluno AL, ndo tomou consciéncia de sua prépria perspectiva. (cf.
Piaget, 1993, p.61,62 e 65).
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Sendo assim, nédo é dificil ver que, para as criancas que foram auxiliadas pelo aluno
AL, uma das razdes da insuficiéncia dos informes sobre os algarismos foi 0 encaminhamento,
pelo qual o pesquisador conduziu a aplicacdo da atividade. Um encaminhamento que, de modo
eficaz, ndo permitiu que essas criancas explorassem a variagdo 3B, a partir de um trabalho

cooperativo.

Quanto ao aluno FEL, cuja intervencdo limitou-se a dupla (DA e ED), a relagédo
egocentrica desta crianga para com o0s colegas é, ainda, mais evidente. Com efeito, pois o
aluno FEL, ao assumir a postura de explicador, sequer deu conta de que a estratégia pela qual
procurava resolver o problema era insatisfatoria — o aluno FEL, ao intervir no trabalho do
grupo, apresentou as mesmas dificuldades das demais criangas. A prova disto esta na recusa
deste aluno em "escutar" as sugestdes do aluno DA, o que, por sua vez, acabou gerando

ruptura do grupo. DA acabou reagindo de modo agressivo as intervencdes de FEL.

Finalmente, com referéncia a variacdo 3C, dois sdo os fatores que nos permite
compreender o melhor desempenho dos alunos AL, DA e FEL na construcdo dos algarismos,
durante a aplicacdo desta atividade. Em primeiro lugar, o fato de que, ap6s o pesquisador
encerrar a aplicacdo da atividade 3B, somente o aluno DA e a dupla (FEL e DA) possuiam em
suas respectivas folhas de trabalho um numero significativo de algarismos desenhados (vide
sessdo 4, p. 49-50); e, em segundo, o fato de que na aplicacdo da variacdo 3C, além desta
atividade ndo possuir informes sobre os algarismos, o material recebido pelas criancas, para
que se orientassem sobre a construcdo destes mesmos algarismos, foram exatamente as folhas
impressas utilizadas por elas na sessdo anterior (vide sessdo 5, p. 51). Em suma, no que se
refere a construcdo dos algarismos nesta atividade, o desempenho dos alunos AL, FEL e DA
foi superior ao desempenho das demais criancas, sobretudo porque estes alunos, ao contrario
das demais criancas, tinham em maos as orientacdes necessarias para a construcdo dos
algarismos. Uma prova disto € que, ap6s o restabelecimento do trabalho cooperativo entre 0s
alunos, varias criangas acabaram concluindo a atividade 3C. E isto, ressalte-se, utilizando-se,
ndo apenas do material usado pelos alunos AL, FEL e DA, mas também das folhas referentes a
atividade 2C.
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Portanto, ndo ha duvidas de que a pouca representatividade dos informes sobre o0s
algarismos contidos na atividade colorir foi, sobretudo, devido as intervencgdes feitas pelo
pesquisador. Intervencdes que, em momento algum, levaram em conta que as criangas quando
manipulam em comum um material qualquer, elas se compreendem porque sua linguagem é
acompanhada por gestos, por toda uma mimica que € um comeco de acdo e serve de exemplo

ao interlocutor (cf. Piaget, 1993, p.199).

Outro ponto relevante, apontado por esta analise, é o fato de que a atividade colorir
impde, para a sua consecucdo, a necessidade de um material auxiliar, ou seja, as matrizes
impressas. Com efeito, pois, se por um lado, as criangas ndo mais apresentaram dificuldades
na construcdo dos algarismos, durante a segunda aplicacdo desta atividade na sessdo 6; por
outro, ndo é menos verdade que, para construir os algarismos, essas mesmas criangas somente
o fizeram utilizando-se, efetivamente, das matrizes impressas (vide p. 58). Portanto, isto
significa que para as aplicacdes futuras desta atividade, sera preciso estar atento para a
necessidade de auxiliar a crianga, caso ela ndo perceba espontaneamente a utilidade deste

material suplementar.

5.3.1 - Analise da atividade colorir

O foco de interesse desta analise é procurar estabelecer os limites e possibilidades da
atividade colorir, no que se refere aos objetivos de ensino-aprendizagem pretendidos com as

aplicacdes de suas variacoes.

Desta forma, o ponto de interesse e verificar se a atividade colorir propiciou um
ambiente favoravel para que os alunos pudessem, por dependéncia da disposicdo na seqiiéncia
natural, identificar os algarismos solicitados durante a execucdo das variagcdes 3B e 3C. Em
suma, a questdo de interesse é a seguinte: as estratégias utilizadas para identificar um
determinado algarismo na variagdo 3B ou 3C, fizeram com as criangas se orientassem pela

posicdo deste algarismo na seqiiéncia natural?

Para isto, vamos, inicialmente, fixar os esquemas de acdo dos quais valeram-se as

criancgas para identificar os algarismos, durante o trabalho com estas atividades.
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Esquema de acdo I: utilizado pelas alunas DAN, TAT e SUE em ambas as variagdes. Sua
caracteristica é a identificacdo do algarismo solicitado por contagem sobre a propria barra
indicativa deste algarismo, como se a barra possuisse divisdes préprias. Em suma, trata-se de

um esquema de acdo em que predomina o aspecto cardinal do nimero (Vide p. 54 e 58).

Esquema de acéo Il: utilizado pelas demais criancas, com excecao dos alunos AL, IRA e
GIS, na variacao 3B e do aluno AL, na variacdo 3C. Esta estratégia resume-se em identificar o
algarismo por contagem das divises das barras posteriores ou anteriores, e, em seguida, 0
algarismo procurado € identificado por acréscimo ou retirada de uma unidade do valor cardinal
encontrado. Em resumo, a identificacdo do algarismo é feita por uma relacdo entre o valor

cardinal do algarismo solicitado e valor cardinal do antecessor ou sucessor deste algarismo.

Esquema de acéo IlI: utilizado pelos alunos AL, IRA e GIS, na variagédo 3B e pelo aluno
AL, na variacdo 3C. Este esquema consiste em identificar o algarismo por contagem das barras
apresentadas pelo programa na tela do computador. Ressalte-se que, enquanto para a variagao
3B, a contagem é feita em ordem crescente, a partir da unidade; para a variacdo 3C, a
contagem ¢ feita em ordem decrescente, a partir do algarismo 9. Portanto, ndo é dificil ver que

estas criancas, ao identificar um determinado algarismo, o fizeram pelo seu valor ordinal.

Desta forma, como o objetivo pretendido com as aplicagbes das variacdes 3B e 3C
somente cumpriu-se para os alunos que se valeram do esquema de acdo Ill, a questdo que se
estabelece é a seguinte: por que a maioria das criancas ndo se utilizou do esquema de acéo IlI,

para identificar os algarismos?

Para explicar isto, vamos nos conduzir pelos passos que antecederam 0 momento em
que o aluno AL passou a se utilizar, efetivamente, do esquema de acdo Ill, durante o seu

trabalho com a variagéo 3C. (vide sesséo 5, p. 51-52).

Passso 1: AL: (...contando divisGes hipotéticas sobre a barra representativa do algarismo 4).
1,2, 3, 4. E o quatro.

Passo 2: AL: (...contando as divisdes da barra representativa do sete.) 1, 2, 3,4, 5,6, 7.E 0

seis.

Passo 3: AL: Esse ai ? Hum... . Vai até o nove. Esse ai é o oito!
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Ora, tendo em vista que o passos 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, aos
esquemas de acdo I, Il e lll; no que diz respeito as alunas SUE, TAT e DAN que se utilizaram
do esquema de acdo I, isto significa que elas somente poderiam ter se utilizado do esquema de
acao Il ou do esquema de acdo Ill, caso a reversibilidade do pensamento estivesse presente
nessas criancas. Com efeito, pois, se por um lado, para utilizar o esquema de acdo Il é
necessario que haja a subordinagdo das partes a um todo real; por outro, a utilizagdo do

esquema de acéo Il exige a compreensdo da relacdo entre ordenacéo e valor cardinal.

Quanto aos alunos que se valeram do esquema de acdo Il, onde o que prevalece é o
aspecto cardinal do numero, o grupo de fatores tendentes a explicar a razdo pela qual a maioria

das criancas utilizou-se deste esquema, constitui-se das seguintes observacgoes:

e primeiramente, como o esquema de acdo Il € um método de identificacdo tdo seguro
quanto o esquema de agdo Ill, isto significa que, utilizar-se de quaisquer um destes
esquemas, é uma simples questdo de escolha. De modo mais claro, a utilizacédo de

qualquer um deste esquemas ndo depende da utilizagé&o do outro;

o finalmente, a observacdo de que, durante o processo, ndo houve aplicacGes de
atividades em que as criancas pudessem, a partir da acao, estabelecer consideracdes
sobre a lei de composicao das barras utilizadas nas variacdes 3B e 3C. A prova disto
é o fato do aluno AL ter se utilizado do esquema de acdo | em seu primeiro contato
com a atividade 3C ou, mais simplesmente, o fato deste aluno ter sentido a
necessidade de verificar, inicialmente, a lei de composi¢do da barra indicativa do

algarismo solicitado.

Ora, se, apesar dos esquemas Il e 11l serem independentes, o aluno AL, apés utilizar-se
do esquema de acéo I, ndo faz uso do esquema de acdo Il sem antes fazer uso do esquema de
acdo I, isto nos parece um significativo indicio de que a presenca de uma centragdo sobre o
aspecto cardinal do numero foi a principal razéo, pela qual a maioria das criancas optou pelo

esquema de acéo I1.
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“O espago perceptivo,..., ndo € homogéneo, mas ¢ centrado a cada momento e a zona de
centracdo corresponde a uma dilatacdo espacial, sendo que a periferia desta zona esta tanto
mais contraida quanto mais se afasta do centro.”(Piaget in Battro, 1978, p. 49)

Observe-se que, além do esquema de acdo Il ser o Unico cuja identificacédo é feita pelo
valor ordinal do nimero, do ponto de vista da percepgdo, este esquema esta bem mais distante

do esquemade acdo I do que o esquema de acdo II.

Portanto, devido a este visivel desequilibrio que acabou sendo gerado em favor do
aspecto cardinal do nimero — lembrar que, nas atividades anteriores, a énfase foi dada,
exclusivamente, ao aspecto cardinal do nimero — o ponto de interesse é procurar fixar
perturbacBes que assegurem uma acao mais efetiva da atividade colorir e, por conseguinte, um
maior equilibrio entre os aspectos cardinal e ordinal, nas aplicacBes futuras deste grupo de

atividades.

Quanto a isto, as duas possibilidades distintas que se afiguram como viaveis para

assegurar um maior equilibrio ao processo, sdo as seguintes:

Perturbacéo I: como um dos problemas detectados foi a presenca de duas solucbes
distintas pelas quais é possivel concluir, satisfatoriamente, as atividades 3B e 3C — a partir das
indicacdes fornecidas pelo programa, tanto € possivel identificar o algarismo pelo seu valor
cardinal como pelo seu valor ordinal — a primeira solucéo que se afigura é, portanto, eliminar a
possibilidade de a crianca identificar o algarismo pelo seu valor cardinal. De modo especifico,
esta solucdo consiste em eliminar, nas barras que antecedem ou sucedem a barra indicativa do
algarismo solicitado, as referéncias explicitas sobre o nimero de unidades das quais cada barra

é formada (vide figura 28).

Variacido 3B Variagio 3C

»

DHHH adl

-::ardil:lal ou ordinal cardinal ou
ordinal ordinal

Figura 28: na perturbacéo I elimina-se, nas barras que antecedem ou sucedem a barra indicativa

do algarismo solicitado, as referéncias explicitas sobre o nimero de unidades das quais cada
barra é formada.

ordinal
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No entanto, ha de se ressaltar que, devido a énfase dada ao aspecto cardinal do nimero
nas atividades anteriores, esta lacuna s6 podera ser considerada uma perturbagdo se a crianca
compreender a lei de composicdo das barras indicativas dos algarismos. Portanto, trata-se de
uma solugdo que exige a presenca de uma atividade adicional, que possibilite & crianga tomar

consciéncia do principio desta ordenacao.

Perturbacéo Il: tem por orientacdo o fato de que o aluno AL, ao optar pelo esquema
de acdo Ill, o fez movido pela necessidade explicita de identificar o algarismo solicitado pelo
programa , antes que o aluno FEL o fizesse (vide sessdo 5, p. 52). De modo mais especifico, o
pressuposto desta perturbacdo é a necessidade de agilizar o processo de identificacdo do
algarismo, que se constitui um agente de oposi¢cdo as acomodagfes. Sendo assim, como 0
programa suporte da atividade teclado mostrou-se capaz de gerar este tipo de demanda, esta
solugdo consiste em estabelecer uma variacdo adicional nesta atividade, de modo que o0s
indicativos da tecla a ser pressionada nesta variacdo suplementar sejam, exatamente, as
indicacOes utilizadas nas variacbes 3B e 3C (vide figura 29). Logo, trata-se de uma
perturbacdo que também pressupde uma atividade que possibilite a crianga tomar consciéncia
do principio desta ordenacdo. Com efeito, pois afastar a necessidade da crianca verificar a lei
de composicdo das barras, durante a aplicacdo desta variacao, significa reduzir a possibilidade

de centracdo sobre o aspecto cardinal dos algarismos.

' - T -
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Figura 29: nesta variacdo adicional da atividade teclado, o objetivo é que a crianca, ao
procurar identificar o algarismo, o faca a partir de seu valor ordinal.

L=

No entanto, ha de se ressaltar, que apesar de ser possivel a implementacédo dessas duas
perturbacdes, para a aplicacdo destas atividades em contexto de sala de aula, o mais adequado

é que seja implementado apenas a perturbacdo Il. E isto porque, se por um lado, nédo é possivel
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afastar a possibilidade de criancas ainda no decurso do segundo nivel pré-operatorio, em
turmas de primeira série do ensino fundamental; por outro, a perturbacdo I, por exigir da
crianca a compreensdo da relagé@o entre ordenacéo e valor cardinal, ndo se mostra um problema
adequado para criangas que ainda ndo tenham atingido o primeiro nivel das operagdes

concretas.
5.4 - Consideracg0es gerais

Estabelecidas as consideracfes acerca das limitagcdes das atividades computadorizadas
que foram aplicadas, bem como dos necessarios reajustes para uma acdo mais efetiva do
conjunto de atividades computadorizadas, passemos, pois, as consideracdes mais gerais a

respeito do trabalho.

A primeira delas, refere-se aos objetivos de ensino pretendidos, a partir das aplicagdes
destas atividades, que foram os seguintes: propiciar um ambiente que possibilitasse a crianca
estabelecer um vinculo de associacdo entre os algarismos hindu-arabicos e seus aspectos
cardinal e ordinal, bem como um ambiente que possibilitasse a aquisicdo de esquemas de a¢édo

que auxiliassem a crianca na escrita destes algarismos.

Neste aspecto, a melhora ocorrida na caligrafia das criancas e o desaparecimento de
inversdo na escrita de alguns algarismos — inversao esta, que antes da aplicacdo das atividades

computadorizadas era comum as criancas do segundo nivel pré-operatério — sao indicativos de

que, ndo apenas 0s objetivos de ensino foram satisfeitos, mas, sobretudo, que o objetivo do
trabalho foi alcangado de modo satisfatorio. Com efeito, pois pelo fato deste rol inicial de
atividades computadorizadas ter propiciado um ambiente favoravel a aprendizagem dos
objetivos de ensino propostos, isto permite-nos considerar este conjunto de atividades como
uma proposta para a utilizacdo do computador no processo de ensino e aprendizagem dos

primeiros nimeros do sistema hindu-arabico.

A segunda consideracdo, diz respeito ao prolongamento natural deste trabalho. Para
isto, vamos retomar o esquema de acdo empregado pela maioria das criancgas para identificar o

algarismo, durante o trabalho com as variacfes 3B e 3C; isto €, 0 esquema de acdo que
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consiste em identificar o algarismo por contagem das divisGes das barras posteriores ou
anteriores, identificando, em seguida, o algarismo procurado, por acréscimo ou retirada de uma
unidade do valor cardinal encontrado. Numa palavra, o ponto de interesse é o fato de que a

maioria das criangas, ao procurar identificar os algarismos, o fizeram pela composigao aditiva.

Ora, se a este resultado acrescentarmos o fato de que aluno JO, durante o trabalho com
a atividade 2B, substituiu a contagem por unidades pela contagem por grupos; isto constitui
uma possibilidade concreta de conexdo deste grupo de atividades, com o0s outros dois grupos
que, a partir de nosso estudo tedrico, mostraram-se necessarios para a tomada de consciéncia
da crianca de que cada numeral, além dos aspectos cardinal e ordinal, contém em si as nogdes
de agrupamento multiplicativo e posicdo. Portanto, avaliar a suficiéncia deste conjunto maior
de atividades para esta tomada de consciéncia da crianga €, por conseguinte, um

prolongamento natural deste trabalho.

A terceira é ultima consideracdo, refere-se ao método clinico em ac¢do, o qual, sob o
nosso ponto de vista, mostrou-se, por duas razdes basicas, adequado para o desenvolvimento
deste tipo de trabalho. A primeira delas, é que esta estratégia metodoldgica possibilita uma
maior proximidade do pesquisador com os problemas especificos de ensino e aprendizagem
em situacdo escolar. Com efeito, pois esta experiéncia mostrou de maneira clara, que a
presenca de crianca em diferentes fases do desenvolvimento cognitivo nas primeiras séries do
ensino fundamental, é um problema a ser tratado com seriedade. Finalmente, a segunda razéo
pela qual sustentamos a adequacdo do método clinico em acdo, para o desenvolvimento deste
tipo de pesquisa, ¢ o fato de que esta estratégia metodologica possibilita aos sujeitos da
pesquisa, aprofundar o ato de conhecimento de si em relagdo com a sua realidade e, por
conseguinte, superar o conhecimento anterior em seus aspectos mais ingénuos. (cf. Freire in
Brand&o, 1988, p.36). A prova disto, é a mudanca de postura da professora R que, ao final do
ano letivo, numa atitude clara de enfrentamento a uma parte do corpo docente da escola A,

decidiu aprovar todos os alunos da turma 2E (vide dados suplementares, p. 58).
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Conclusao

Para o desenvolvimento de nosso rol inicial de atividades computadorizadas, 0S
objetivos de ensino, a serem alcangados por estas atividades, foram 0s seguintes: propiciar um
ambiente que possibilitasse a crianca estabelecer um vinculo de associacdo entre os algarismos
hindu-arabicos e seus aspectos cardinal e ordinal, bem como um ambiente que possibilitasse,

ainda, a aquisicéo de esquemas de acdo que auxiliassem a crianca na escrita destes algarismos.

Neste aspecto, a melhora ocorrida na caligrafia das criancas e o desaparecimento de
inversdo na escrita de alguns algarismos — inversao esta, que antes da aplicagéo das atividades

computadorizadas era comum as criancas do segundo nivel pré-operatorio — sao indicativos de

que, ndo apenas 0s objetivos de ensino foram satisfeitos, mas, sobretudo, que o objetivo do
trabalho foi alcancado de modo satisfatorio. Com efeito, pois pelo fato deste rol inicial de
atividades computadorizadas ter propiciado um ambiente favoravel a aprendizagem dos
objetivos de ensino propostos, isto permite-nos considerar este conjunto de atividades como
uma proposta para a utilizacdo do computador no processo de ensino e aprendizagem dos

primeiros nimeros do sistema hindu-arabico.

Sendo assim, passemos, pois, a esta nossa proposta didatica, lembrando que no
conjunto de atividades que apresentaremos, a seguir, ja estardo incorporadas as modificacdes e
complementacGes sugeridas pela analise dos resultados, que foram obtidos com a aplicacéo do

rol inicial de atividades computadorizadas.

[1 Atividade Teclado: trata-se de um banco de imagens, gerenciado por um programa que,
apos escolher uma das imagens e fornecé-la na tela do computador, aguarda até que uma tecla

seja pressionada pela criancga.

Todavia, como a cada imagem somente uma tecla se associa, uma vez tendo sido
acionada uma tecla, o programa verifica o vinculo de associacao estabelecido e, a partir de um

pequeno quadro situado na parte inferior da tela, comunica a crianga o resultado de sua agao
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(vide figura 30). Feito isto, o programa, entdo, troca a imagem da tela, para que o0 processo

possa ser retomado pela criancga.

Outro ponto relevante é que, ndo obstante a capacidade do computador em repetir
indefinidamente este procedimento, dois sdo 0s aspectos que limitam a duracdo da atividade.
A marcacdo do tempo — feita pelo programa — e um limite maximo para o numero de acertos
ou erros possiveis. Em outras palavras, isto significa que as trés situacOes, pelas quais o
programa esta autorizado a interromper a sua propria execucdo, sao as seguintes: completar o
ndimero méaximo de acertos, antes de esgotado o tempo disponivel (o que significa a concluséo
da tarefa pela crianca); o preenchimento do numero méaximo de erros permitidos; ou,
simplesmente, o término do tempo disponivel, antes de preenchido o total de acertos

necessarios (situacdes desfavoraveis em que a crianga, entao, deve repetir a tarefa).

acertos » (W [00000000000000000000000000
Eros » [%| EERO0000000000000000O0000DD

Registro de tempo = I r . . 1

Figura 30: marcagdes utilizadas para indicar o resultado da acio executada pela crianca e
para o registro de tempo na atividade teclado.

Sendo este o funcionamento bésico da atividade teclado, as variacBGes desta atividade

sdo as seqguintes:

Variagdo 1A: solicita que a crianca localize no teclado os algarismos hindu-arabicos.
Objetivos: fornecer a crianca informagdes a respeito do funcionamento da atividade , bem
como orientacOes sobre a localizacdo das teclas correspondentes aos algarismos no teclado.
(Vide figura 31). Quanto ao limite de tempo para a execucdo desta variacdo e nimero de
acertos necessarios para a finalizacdo da tarefa, a experiéncia mostrou que para o intervalo de
tempo de 1 min, exigir 30 acertos para a conclusdo da tarefa garante, ndo apenas um esforco da
crianca, mas, sobretudo, que este esforco seja suficiente para que ela possa, satisfatoriamente,

finalizar a tarefa.

Variacdo 1B: apesar de idéntica a variacdo 1B, no que se refere as teclas a serem

pressionadas, esta variacdo, ao invés de fornecer uma imagem direta dos algarismos, apresenta
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uma determinada quantidade de objetos, em que a tecla a ser pressionada deve ser identificada
por um processo de contagem destes objetos. Trata-se, portanto, de uma atividade cujo
objetivo € fornecer a crianca um ambiente favoravel para o estabelecimento de acgdes, que
tenham como referéncia o aspecto cardinal de cada algarismo. Ressalte-se que, para evitar
vinculos de associacdo do tipo algarismo-padrdo configurativo, a disposicdo de uma
determinada quantidade de objetos é sempre feita de modo aleatorio pelo programa.
Finalmente, quanto ao numero de acertos a ser exigido para a conclusdo desta tarefa, a
experiéncia mostrou que, para o intervalo de tempo de 1 min, este nimero ndo deve ultrapassar
a 20 acertos. E isto, é claro, para que as criancas, apds um certo esforco, possam,

individualmente, concluir a tarefa.

r - r -

Y11
21l
e ——— e ———
Variagio 1A Variagao 18

Figura 31: enquanto na variagdo 1A a crianca tem apenas que pressionar a tecla correspondente ao algarismo
solicitado, na variagéo 1B o algarismo é identificado pela quantidade de elementos contidos na tela.

Variacdo 1C: trata-se de uma complementacdo sugerida pela analise dos resultados, em que
0 objetivo é o de fornecer a crianga um ambiente para que ela possa identificar o algarismo
pelo seu valor ordinal. Para isto, a identificacdo do algarismo solicitado deve ser feita a partir
de barras construidas por composicdo de unidades quadradas e dispostas sequencialmente
(vide figura 32). Quanto ao numero de acertos a ser exigidos para a conclusdo desta tarefa os
indicativos s@o de que para o intervelo de 1 min, este numero deve ser, pelo menos, igual ao
exigido na variacdo anterior. A principal razdo para isto € o fato de que, neste problema, por
ser possivel a crianca também identificar o algarismo pelo seu valor cardinal, serd necessario

garantir uma demanda para que o objetivo de ensino proposto possa ser alcangado.
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Figura 32: na variagdo 1C, o objetivo é o de que a crianga ao procurar identificar o algarismo,
o faca a partir de seu valor ordinal.

Orientacdes para o processo de aplicacdo: para a aplicacdo destas variaces da atividade
teclado, bem como das demais atividades a serem apresentadas, a principal orientacéo é a de
que a exploracdo das atividades é de inteira responsabilidade das criancas. Portanto, num
contexto de sala de aula, é responsabilidade do professor garantir o trabalho cooperativo das
criancas, seja em grupos organizados ou por aproximacdes espontaneas. Para isto, a sugestao é

de que as criancas trabalhem sempre em duplas nas atividades.

Ainda de caréater geral, uma segunda orientacdo é a de que, na aplicacdo de qualquer
atividade, a primeira variacdo a ser aplicada devera ser sempre aquela que orienta a crianca
sobre o funcionamento da atividade. A principal razdo para isto é a de que a experiéncia vem
mostrando que, para uma determinada atividade agir, satisfatoriamente, € necessario que as

nuéncias de seu funcionamento tornem-se periféricas na crianca.

Finalmente, quanto as orientacOes especificas para a aplicacdo da atividade teclado, a
principal delas ¢é a de que a aplicacdo da variacdo 1C ndo devera ocorrer, antes que a crianga, a
partir de sua propria acao, tome consciéncia do principio de ordenacéo das barras pelas quais o

programa solicita a tecla numérica a ser pressionada.

[1 Atividade Desenhar: o programa suporte desta atividade é constituido de um
pequeno cursor que, através das quatro teclas disponiveis no teclado, pode ser deslocado para
cima, para baixo, para a esquerda ou para a direita. Além disto, a crianca pode — ao pressionar

a tecla <BARRA de ESPACO> — fixar a imagem deste cursor na tela do computador, como
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também — posicionando o cursor sobre uma imagem ja fixada na tela — retirar a figura, se

assim o desejar.

Sendo este o suporte computacional da atividade desenhar, as variacdes desta atividade

gue sugerimos, sdo as seguintes:

Variacao 2A: a construcdo, a partir do programa desenhar, de padrdes similares aos padrbes
pitagoricos (Hogben, 1956, p. 207) para as quantidades menores que dez. Objetivo: orientar as

criancas no manuseio do software desenhar (vide figura 33).

00 000 Q0Q 000
o 0 000

00 0 0 0.0 000
00 00 gp OO0 goo God 000

Figura 33: padrbes a serem construidos na variagao 2A.

O

Variacdo 2B: com 0 objetivo de desencadear na crianga a necessidade de contagem por
agrupamentos, a tarefa, nesta variacdo, € a de construir os padrdes pitagoricos, a partir de

grupos de quatro circulos (vide figura 34);

00 0D OO | 00 00 QO | Q0 00 O

ai P o0 B0 gy gg gg | 00 9% 03 80 G0 00 4 0 05

oo oo oo oo e o o0 Q0 08 00 o oo o0 | o0 0o oo

o 00 00 a0 o oo oo oa 00 00 O a0 oo o0 | 0d G0 00
oo oo

o 0o a6 ga | 00 00 03 | oo o 0o | Q0 00 00 00 0D 0O

G0 G0 OO | 00 0f G0 | G0 00 OO

Figura 34: padrdes a serem contruidos na variacdo 2B.

Variacdo 2C: construcdo ordenada de imagens representativas dos algarismos hindu-
arabicos e seus respectivos padrdes pitagéricos. Objetivos: fornecer um ambiente favoravel ao
estabelecimento de uma correspondéncia operatdria entre cada algarismo e seus aspectos
cardinal e ordinal e, ainda, possibilitar a aquisicdo, pela crianca, de esquemas de acdo para a

escrita dos numerais (vide figura 35).

O
O

0O 0
oo O O
oo

O
O
O
]
]

O
O
O
O
O

oo [
g | 3 6 9 4 5 2 T

Figura 35: padrdes a serem construidos a partir da variacao 2C.
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Orientacdes para o processo de aplicacdo: para a aplicacdo da variacdo 2A, a sugestao é de
que os padrbes pitagoricos sejam, individualmente e desordenamente, sugeridos na lousa pelo
professor. Uma vez feito isto, o professor devera solicitar as criangas que 0s construa

novamente, porém, desta vez, ordenando estes padrdes de modo crescente ou decrescente.

Finalmente, quanto as aplicacdes das variacfes 2B e 2C, a sugestao € de que os padrbes
sejam apresentados desordenados em uma folha impressa, com a orientacdo de que a tarefa é,
por conseguinte, reproduzir estes padrdes, ordenamente, na tela do computador. Observe-se
que, no caso da variagdo 2C, além de a crianca ter que reproduzir ordenadamente os algarismo,
ela tera também que estabelecer uma associacdo correta entre cada algarismo e seu respectivo

padrédo pitagorico.

[1 Atividade Colorir: trata-se de uma matriz cinco por cinco formada de quadrados de mesma
cor, apresentando, ainda, no interior de um dos quadrados um cursor que, através das quatro
setas do teclado, pode, livremente, ser deslocado para o quadrado subsequente, desde que o
mesmo estabeleca com o primeiro uma fronteira comum. Por fim, quanto a tecla <BARRA de
ESPACO>, sua funcéo é inverter a cor de fundo do quadrado, no qual o cursor estiver inserido

no momento do pressionamento desta tecla.

Quanto as variacdes desta atividade, temos:

Variacdo 3A: nesta variacdo, a tarefa a ser realizada consiste em reproduzir cada
algarismo, os quais, do 1 ao 9 e em ordem crescente, vao sendo, individualmente, apresentados
a crianca. Ressalte-se que, para refrear a possibilidade da conclusédo da atividade por um
processo simples de tentativas e erros, além do programa limitar o nimero de agdes a
disposicao da crianga para a construcdo de um determinado algarismo, o esgotar deste limite
implica no retorno & construcdo do antecessor. Quanto aos objetivos especificos desta
variacdo, temos: orientar a crianca quanto ao funcionamento da atividade e possibilitar a

aquisicdo, pela crianga, de esquemas de acdo para a escrita dos numerais (vide figura 36).
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Figura 36: na variacdo 3A, os algarismos (por exemplo,
algarismo 6) apresentados na matriz menor devem ser
reproduzidos na matriz maior.

Variagdo 3B: solicita da crianca a identificacdo e a construcdo dos algarismos 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 € 9, a partir do valor cardinal do algarismo que antecede o algarismo solicitado (vide

figura 37).

Variacao 3C: solicita da crianca a identificacdo e a construcdo dos algarismos 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, e 8, a partir do valor cardinal do algarismo que sucede o algarismo solicitado. Portanto, o
objetivo desta variacdo, bem como da variacdo anterior, € fornecer a crianca um ambiente para

que ela estabeleca consideracdes sobre as composic¢des aditivas dos algarismos.

' ™

\_ Variacido 3B Variacdo 3C y

Figura 37: enquanto na variagdo 3B, a orientagdo para o algarismo a ser construido (no
caso, 0 algarismo 6) é o valor cardinal do antecessor, na variacdo 3C, é o valor cardinal
do sucessor.

Porém, como suprimir qualquer referéncia explicita sobre o algarismo a ser
identificado nestas variacdes, € condicdo sine qua non para que o objetivo de ensino possa ser
alcancado, estas variacGes possuem, por conseguinte, uma tela secundaria para as consultas

sobre a construcao dos algarismos (vide figura 38).
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Tela primaria Tela secundéaria

I - -

Figura 38: na variacdes 3B e 3C, apesar das barras serem a Gnica indicagdo do algarismo a ser

construido, o aluno dispde de uma tela secundaria para consultas.

Orientacgdes para o processo de aplicacdo: para as aplicacdes das variagdes 3B e 3C, ndo
obstante o fato destas atividades possuirem uma tela secundaria para consultas sobre a
construcdo dos algarismos, serd necessario, ainda, distribuir as criancas uma folha impressa
com dez matrizes idénticas a matriz da tela do computador, na qual o aluno deve construir
cada algarismo. A razdo deste material é a seguinte: se a crianga reproduzir o algarismo
desejado em uma das matrizes impressas, ela terd em méos uma fonte direta para consultas.
Observe-se que, a auséncia deste material, durante as aplicagdes destas atividades, mostrou ser

um forte agente para que as criancas abandonassem as atividades, antes de conclui-las.

Finalmente, uma segunda orientacdo para a aplicacdo do conjunto de variagdes desta
atividade ¢ a de que € preciso levar em conta, que quando as criangcas manipulam em comum
um material qualquer, elas se compreendem porque sua linguagem é acompanhada por gestos,
por toda uma mimica que é um comeco de acéo e serve de exemplo ao interlocutor. Em outras
palavras, como a aplicacdo desta atividade pressupde a presenca de um material auxiliar, isto
significa que sera necessario garantir, durante a aplicacdo destas variagdes, um clima de total

cooperagao entre as criangas.
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(1 Atividade encaixar22: Trata-se de um fosso, sobre o qual existe uma caixa contendo barras
de diferentes tamanhos e construidas por composicdo de unidades quadradas. Quanto ao seu
funcionamento, temos: a crianca, apds escolher uma determinada barra e solicitar ao programa
que a deixe cair no fosso, deve manobra-la durante a queda, de modo que, ao acomoda-Ia,

reproduza o padréo configurativo sugerido pelo programa (vide figura 39).
Quanto as variagdes desta atividade, temos:

Variacdo 4A: nesta variacdo, as barras graduadas, apos serem liberadas pela ordem
crescente de seus comprimentos, devem ser sucessivamente acomodadas de modo a reproduzir
0 padrdo sugerido pelo computador (vide figura 39). Objetivo: fornecer a crianca orientagdes

sobre o funcionamento da atividade.

’

i i
Figura 39: na atividade encaixar as barras graduadas
devem ser acomodadas de modo a reproduzir o padrdo
sugerido pelo computador.

Variacao 4B: nesta variagéo, cuja tarefa € a mesma da variagdo anterior, a diferenca é que
os indicativos para a liberagdo das barras sdo substituidos pelos algarismos hindu-arébicos.
Obijetivo: propiciar um ambiente para que a crianca estabeleca consideragdes sobre 0s aspectos

cardinal e ordinal dos algarismos.

Variacdo 4C: nesta variacdo, apesar do padrdo configurativo sugerido pelo programa ser

idéntico ao das variagdes anteriores, as barras disponiveis para a construcdo deste, padrdo pela

220 funcionamento deste programa tem por referéncia o funcionamento do software Tetris (Barger, 1987).
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crianca, sdo apenas as compostas de 1, 2 e 3 unidades quadradas. Portanto, o objetivo desta
variacdo é fornecer um ambiente para que a crianga, a partir de sua propria acdo, estabeleca
consideracOes sobre a lei de composicao das barras e, por conseguinte, sobre algumas das

composicdes aditivas dos algarismos.

Orientacfes para o processo de aplicacdo: a insercdo da atividade encaixar no processo
foi devida, ndo apenas a necessidade de estabelecer um maior equilibrio entre os aspectos
cardinal e ordinal do nimero, mas, também, em funcdo da necessidade de fixar consideragdes
sobre a lei de formacgdo das barras utilizadas nas varia¢es 1C, 3B e 3C. Portanto, isto significa
que, nas aplicacOes futuras dessas atividades, a aplicacdo da atividade encaixar deve preceder

as aplicacdes das variagdes 1C, 3B e 3C.

Sendo estas atividades computadorizadas, as pec¢as constitutivas de nossa proposta para
a utilizacdo do computador no processo de ensino e aprendizagem dos primeiros numeros do
sistema hindu-arabico, passemos, pois, as consideracdes mais gerais sobre essa proposta

didatica.

A primeira delas é a de que, apesar das atividades terem sido acomodadas segundo o
funcionamento dos programas que lhes dao origem, isto nédo significa que esta proposta se
constitui por subconjuntos de atividades com objetivos especificos. Mas, pelo contrario, trata-
se de um todo que tem por objetivo propiciar um ambiente que possibilite a crianca estabelecer
um vinculo de associacdo entre os algarismos hindu-arabicos e seus aspectos cardinal e
ordinal, bem como um ambiente para a aquisicdo de esquemas de acdo que auxiliassem na
escrita destes algarismos. Portanto, ndo ha davidas de que para as aplicagbes futuras dessa
proposta didatica, sera preciso, ndo apenas garantir que as variagdes de uma determinada
atividade sejam coordenadas com as variagfes das outras atividades, mas, sobretudo, dosa-las

de modo sistematico, para que possam acarretar situacoes de conflitos.

Sendo assim, para que estas consideracbes possam ser observadas nas aplicagoes
futuras de nossa proposta didatica, a solu¢do adotada foi impor, a utilizacdo deste sistema, as

seguintes restrigoes:
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[1 a primeira restricdo é a de que o professor, para se utilizar do sistema, devera antes

escolher as atividades que serdo aplicadas;

1 a segunda é que, para uma mesma aplicagdo, 0 sistema ndo permite que sejam

escolhidas mais de quatro atividades;

1 finalmente, a terceira restricdo € que o sistema também ndo permite que sejam

aplicadas, simultaneamente, mais de duas variagdes de uma mesma atividade.

Observe-se que estas limitacfes impostas a utilizacdo do sistema, além de
procurar garantir que as considerac@es anteriores sejam observadas, buscam também oferecer

um ambiente que possibilite ao professor refletir sobre a sua propria préatica.

Finalmente, um segundo ponto relevante as aplicacfes futuras desta proposta didatica é
a consideracao feita por Piaget (1970, p.30), em que ele afirma ser razoavel que uma estrutura
fraca utilize meios mais elementares e que a atividade crescente correspondam instrumentos
cuja elaboracdo é mais complexa. Ora, considerando que este pressuposto € uma conclusdo a
ser extraida deste trabalho; isto significa que esta proposta ndo se constitui um conjunto
fechado, mas, pelo contrério, indica que suas atividades podem e devem ser complementadas
por outras. Entretanto, ha de se ressaltar que para fazer isto, € necessario ter com clareza uma
segunda conclusdo deste trabalho que é, como ja afirmou Baldino (1996) com precisédo, a de

que sem a acdo da crianca ndo ha do que ela tomar consciéncia.
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Apéndice A
A crianca e o numero
- A invariancia dos conjuntos

Segundo Piaget, ndo basta a crianga pequena saber contar verbalmente “um, dois trés,
etc.” para achar-se de posse do numero. Para ele, o nimero é solidario de uma estrutura de
conjunto, na falta da qual ndo existe ainda conservacdo das totalidades numeéricas,

independentemente de sua disposicao figural.
Para explicar isto, Piaget toma como ponto de partida o principio da conservacao.

“A natureza, que € a realidade objeto do pensamento ¢ do conhecimento humanos, pode ser
considerada sob dois aspectos. (...) a saber: de um lado, a multiplicidade e variabilidade da
natureza; doutro, sua uniformidade e estabilidade. Isso porque se é certo, e portanto ndo pode
ser desconsiderado, que as fei¢cbes que constituem o meio no qual vivemos, a Natureza em
suma, sdo de tal maneira multiplas a ponto de nunca se repetirem rigorosamente, bem como
incessantemente variaveis, também é certo, doutro lado, que se o pensamento e 0
conhecimento humanos se fixassem unicamente em tal multiplicidade e variabilidade, nédo
seria possivel ao homem conduzir sua agdo. Para fazé-lo, como a experiéncia nos mostra, ele
precisa identificar certas feicGes tanto no tempo como no espaco, fixar certas uniformidades e
permanéncias; em outras palavras, assimilar entre si aspectos da Natureza em rigor distintos,
bem como certos momentos, embora diversos entre si, no fluxo e transformacdes incessantes
das feigdes naturais.”(Junior, 1961 p.8)

Contudo, como tal fato ndo esclarece se as nocBes aritméticas estruturam-se
progressivamente em funcdo dessa necessidade de conservacdo ou se, pelo contrario, a
conservacao constitui uma espécie de idéia inata que se impde desde a primeira tomada de
consciéncia do intelecto, Piaget e seus colaboradores, empenham-se, por conseguinte, em uma
série de experimentos nos quais buscam avaliar, simultaneamente, a conservacdo de

quantidades continuas e quantidades discretas.

Dos resultados obtidos com esses experimentos, Piaget, ndo apenas conclui que a
conservacdo das quantidades pela crianca € uma exigéncia as nogfes aritméticas — que se
estruturam, exatamente, em funcéo desta mesma conservacdo — como tambem verifica que as

nogdes aritméticas estruturam-se, progressivamente, em trés fases.
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Na primeira fase (que permanece até por volta dos 5 anos), observadas as continuas
contradicGes entre os julgamentos sucessivos da crianga, a respeito da equivaléncia entre duas
colecdes, Piaget conclui que estas contradi¢bes se devem a uma avaliacdo fundada de maneira
exclusiva na percepgéo global, sem que operagdes permitam reunir os pedagos esparsos desta
intuicdo perceptiva, se houver o rompimento da forma. N&o existe na crianca, desta fase, uma
equivaléncia duravel entre dois conjuntos, ou seja, a correspondéncia e o proprio processo de
enumeracdo aparecem nas criancas da primeira fase como processo de quantificacdo muito

menos seguros do que uma avaliagdo direta, a partir das relagOes perceptivas globais.

Na segunda fase (dos 5 anos até por volta dos 7 anos), a crianga, apesar das indicacfes
opostas da percep¢cdo imediata, ja& consegue elaborar a nog¢do de quantidade constante,
conservando-a, inclusive, caso ndo haja uma transformacao consideravel. Porém, existe nesta
fase um conflito. Os fatores de conservacdo submetem-se aos fatores de alteragdo, isto é,
qguando a crianca observa duas cole¢bes quantitativamente equivalentes, porém, arrumadas
diferentemente, ela acredita na n&o-equivaléncia, mas cré de novo naquela equivaléncia
qguando se lembra da correspondéncia que as constituiu. Portanto, para Piaget, esta fase
caracteriza-se por solucgdes intermediarias, situadas a meio caminho entre a quantidade bruta

sem invariancia e a quantificacdo propriamente dita.

Entretanto, na terceira fase (a partir dos 7 anos), a equivaléncia antecede desde o inicio
as relacdes perceptivas, ou seja, uma vez colocadas em correspondéncia termo a termo, duas
colecdes, sejam quais forem suas mudangas de formas, serdo concebidas como equivalente.
Para Piaget, isto significa que, num determinado momento, o0 sujeito compreende que as
diferencas se compensam, visto que duas relagcdes qualitativas heterogéneas sdo concebidas

como iguais, conservando sua significacdo de diferenca assimétrica.

Contudo, em funcdo das limitagbes impostas pela natureza dos experimentos — as
criangas sO € permitido conciliar as mudancas de forma das cole¢fes com a invariancia das

colecgdes correspondentes — ocorre uma dificuldade no que se refere as quantidades discretas.
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N&o se pode distingiir a correspondéncia termo a termo da coordenacédo de relacGes, pois, ao
limitar as acOes do sujeito, Piaget ndo tem outra op¢do sendo conceber a correspondéncia

termo a termo como razdo inicial da invariancia das colecGes equivalentes que se apresentam.

Portanto, o proximo passo das pesquisas de Piaget foi verificar se a correspondéncia
que conduz a equivaléncia duravel ndo é a mesma operacdo que a correspondéncia termo a

termo sem a equivaléncia duravel das colecGes correspondentes.
- A correspondéncia termo a termo

Ao investigar 0 mecanismo correspondéncia termo a termo em seu desenvolvimento
espontaneo, e ndo mais provocada, Piaget apresenta uma série de situacdes onde a crianca deve
estabelecer por si sO a correspondéncia para, em seguida, utiliza-la sob a forma que mais Ihe
convém. Trata-se, portanto, de experiéncias que tém como objetivo verificar se a

correspondéncia termo a termo € suficiente para assegurar a conservacao.

No entanto, considerando que em tais experimentos é possivel distinglir, de um ponto
de vista psicoldgico, duas espécies de situacdes, Piaget subdivide esses experimentos em dois
grupos. O primeiro, em que a correspondéncia termo a termo € vista sob suas formas mais
familiares — correspondéncia entre contetdos e continentes ou troca de um contra um (flores e
jarros, copos e garrafas, etc.) — e o segundo, em que a crian¢a é chamada a avaliar uma
quantidade por meio de objetos de mesma natureza, ou seja, situacbes que, segundo Piaget,

levantam de fato o problema da cardinacéo.

ApOs constatar a presenca de trés fases idénticas e, mais ou menos, sincronicas as
detectadas no estudo precedente — avaliacdo global, correspondéncia sem equivaléncia e
correspondéncia numerica com equivaléncia necessaria — Piaget procura esbogar uma tentativa

de explicacédo geral desses processos sucessivos de quantificagéo.

Na primeira fase, a Unica relacdo de que a crianca dispde para uma avaliacdo
quantitativa € a percepgdo global. Por exemplo, a crianga, ao alinhar uma determinada cole¢do
de objetos, ndo decompde o comprimento total da fileira em segmentos que sdo os intervalos

entre os elementos que compdem a fileira ( seriacdo aditiva ). Portanto, ao tentar produzir uma
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fileira cdpia, sua Unica preocupacdo € que o comprimento total desta fileira seja 0 mesmo da
da fileira modelo. Desta maneira, ndo raro, um conjunto com cinco elementos é considerado

equivalente a um outro com, por exemplo, sete elementos. ( Figura 1).

F= O O O O O INa primeira fase, as colecies F e F'
F'— OO OO O O O sio consideradas como equivalentes.

Figura 1: ndo raro, um conjunto de cinco elementos é considerado, por uma crianga
da primeira fase, como sendo equivalente a um outro com, por exemplo, sete elementos.

Na segunda fase, a crianca demonstra ser capaz de atribuir a fileira-cpia ndo apenas 0 mesmo
comprimento, mas também os mesmos intervalos, isto €, a mesma densidade (multiplicacdo de
relacdes). Portanto, estabelece a correspondéncia. Entretanto, tal correspondéncia é apenas
qualitativa, pois a ruptura da forma redunda, imediatamente, em uma conseqlente ndo-
equivaléncia das colegdes (Figura 2). Finalmente, na terceira fase, ap0s estabelecer a
correspondéncia qualitativa, a crianga conserva a equivaléncia, seja qual for a variacdo que se
impbe na disposicdo dos elementos de cada colegdo. Ocorre, assim, a correspondéncia

numeérica.

F=00000 F>0 0000
111 11 —

F>OO0C0OO F'= O0000
F e F' nfio sdo mais

FeF séo equivalentes consideradas equivalentes

Figura 2: na segunda fase, com o rompimento da forma, a crianga ndo acredita mais na

equivaléncia das colecGes.

Para Piaget, a existéncia de dois niveis diferentes de correspondéncias — a
correspondéncia qualitativa e a correspondéncia numérica — comprova, portanto, a
insuficiéncia da correspondéncia termo a termo para assegurar a equivaléncia duravel e

necessaria de colecdes colocadas em correspondéncia.
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Com relacdo a diferenca entre correspondéncia qualitativa e correspondéncia numerica,
para explicita-las vamos, inicialmente, considerar um exemplo, o qual consiste-se, por sua

vez, em uma aproximacao de um dos experimentos realizados por Piaget.

Exemplo 1: solicita-se a uma crianga, que verifique a existéncia, ou ndo, de equivaléncia entre
dois conjuntos de trés fichas, acomodadas em duas caixas distintas. Suponha que, para
verificar o que foi pedido, a crianga pegue o contetdo das caixas, distribua-os em duas filas
paralelas ( filas F e F’) e, ao estabelecer a correspondéncia, coloque abaixo de cada ficha da

fila F uma unica ficha de F’. (Figura 3).

Figura 3

De acordo com Piaget, a crianca, ao fazer isto, mostra, por conseguinte, que é capaz de
multiplicar as relagdes de posicao da fila F com a relagdo “embaixo de”. Em outras palavras, a
crianca é capaz de decompor o comprimento total da fileira em segmentos e atribuir a fileira-
cbpia, ndo apenas 0 mesmo comprimento, mas também a mesma densidade ou, simplesmente,
0s mesmos intervalos. Porém, ndo obstante esta coordenacdo das relacdes feita pela crianca, tal
operacdo, segundo Piaget, por estar restrita a intuicdo perceptiva, ndo é suficiente para garantir
a equivaléncia duravel, porque ndo € uma operagdo lIdgica. Assim, com a ruptura da forma, a
crianga ndo compreende que a diminui¢cdo do comprimento acarreta no aumento da densidade
e vice-versa. Portanto, o que caracteriza o nivel da correspondéncia qualitativa é que a crianca

desta fase, apesar de multiplicar relagdes, o faz somente no nivel perceptivo.

Para tentar esclarecer de modo mais claro o que isto significa, vamos adotar a seguinte

convencgao:

[ os comprimentos de F e F’ serdo, respectivamente, indicados por c e ¢’;
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[0 d e d’ indicam, respectivamente, as densidades de F e F’;
[J nen’indicam, respectivamente, a quantidade de elementos de F e F’.

Assim, ao observar-se, do ponto de vista perceptivo, a configuracéo das fichas (vide

figura 3), pode-se constatar que:

[Jc=c ouc>c’ ouc<c’ ¢reconhecido imediatamente pela percep¢do qualitativa

das filas, sem a intervencao de qualquer unidade de medida;

(1 d = d’ significa que cada um, ¢ apenas um, dos elementos de F acha-se situado em
frente de um dos elementos de F’. d > d’ significa que alguns intervalos de F sdo
mais curtos que alguns intervalos de F’ e, d < d’ significa que alguns intervalos de

F’ sdo mais longos que alguns intervalos de F.

(] n=n’ significa que ha a mesma quantidade de elementos em F e F’. n > n’ significa

, que existem mais elementos em F e n <n’ significa menos elementos em F.

Sendo assim, pode-se concluir que:

(1) c=chyx(@d=d)=(n=n

@ cxcx{d>dY=nmh>=ne(c<cNIx{d=<d)=(n<n")
(B c=c)x@>d)=n>n)e(c=cIX(d<d)=@m=<n)
@ c>cIx(d=dY=m=>=nYe(c<cNx{d=d)=(n<n")

(5)(e>ex@<dy=@mzn)ou(n=n)e
c=<cxX{d>=d)=Mmsn)ou(n=n"

Segundo Piaget, os resultados obtidos em cada uma das quatro primeiras operagdes
evidenciam-se a partir da percepcdo, ou seja, seus resultados ndo carecem de qualquer
operacdo abstrata. E isto é fato, prossegue Piaget, pois a primeira opera¢do nada mais € do que
expressao da correspondéncia qualitativa; a segunda exprime que, se uma fileira € a0 mesmo
tempo mais longa e mais densa que a outra, ela contém mais elementos; a terceira exprime
que, em igualdade de comprimento, uma maior densidade implica mais elementos; e a quarta

gue, em densidade igual, uma fileira mais longa é mais numerosa. No entanto, a quinta
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operacdo, por si sO, nada mais informa além de uma indeterminacéo, pois uma informacéo
precisa a partir desta operacdo exige um mecanismo operatorio, para que se possa inverter tais
relacBes. E s6 assim conclui-se que, se duas fileiras comportam a mesma quantidade de

elementos, a que é mais densa é necessariamente menos longa e inversamente.

(6)(n=m)x(c>ch)=@d=<d)en=n)x(c<ch=d>d), ou
m=n)xi{d>=dV=(c<chen=n)x{d=dV=i({c=>=c")

E é, exatamente, pela auséncia desta operacdo denominada reversibilidade que a
crianca da segunda fase ndo consegue determinar a equivaléncia duravel das colecGes. Por isso
que ao se defrontar com uma fileira contraida, a crianga ndo opta pela indeterminacéo e funda
suas reacOes em residuos da primeira fase, na qual a correspondéncia termo a termo, mesmo
quando imposta pela situacdo exterior, ndo é compreendida em seu principio, voltando a
equivaléncia a ser calculada segundo relacbes globais de espaco. Dai, a denominacdo da

segunda fase, por Piaget, de fase da correspondéncia intuitiva.

Entretanto, como na terceira fase isto ndo mais acontece, a correspondéncia termo a
termo deixa de ser qualitativa e passa a ser numérica. Segundo Piaget, isto significa que as
acOes executadas formam, a partir dai, um sistema conjunto, do qual a reversibilidade é fonte
de constancia. Para ele, este sistema €, simultaneamente, o principio de uma generalizacao das
correspondéncias qualitativas com a correspondéncia numérica, a qual considera cada
elemento como uma unidade independente de suas qualidades e, portanto, igual as outras, s6

diferindo delas por sua posi¢cdo momentéanea na seriagao.

Contudo, se por um lado Piaget parece mostrar, de maneira suficientemente clara, a
insuficiéncia da correspondéncia termo a termo para garantir a equivaléncia duravel; por outro,
ele mesmo reconhece que tais conclusées ndo implicam em um primado do carater cardinal
sobre o carater ordinal. Com efeito, pois suas conclusGes sustentam que para se contar 0s
termos de uma colecdo e conta-los apenas uma vez, é necessario que os diferentes termos

estejam ordenados numa série que permita distinguir cada termo de todos 0s outros.
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Desta forma, o proximo passo de Piaget é investigar se o carater intuitivo das séries a

serem colocadas em relacdo permite uma correspondéncia mais estavel.
- A seriagao

As experiéncias realizadas, por Piaget e seus colaboradores, com o intuito de verificar
se correspondéncias ordinais poderiam ocasionar equivaléncias cardinais mais duraveis, foram
estruturadas a partir de cinco problemas que, na sistematizacdo dos resultados, reduzem-se a
trés questdes: a construcdo da correspondéncia serial, a determinacdo da correspondéncia serial
— guando esta correspondéncia ndo é mais percebida — e a reconstituicdo da correspondéncia

ordinal — quando esta mesma correspondéncia ndo é mais percebida.

Sem davida, os resultados obtidos, por Piaget, foram decisivos para a sua hip6tese de
que a ordenacdo supbGe sempre a cardinacdo e, reciprocamente, pois dentre outras
caracteristicas ficaram marcadas, em cada uma das experiéncias, a presenca de trés fases, ndo
apenas sincronicas entre si, mas também sincronicas com aquelas detectadas nos estudos

anteriores.

Na primeira fase, a crianca, ja de saida, ndo consegue construir uma série, pois o seu
método de seriagdo consiste em proceder por meio de pré-relagbes. Em outras palavras, a
correspondéncia estabelecida para ligar um termo ao outro limita-se as relacGes perceptivas
que as unem. Assim, por exemplo, ao proceder a seriagé@o, colocando os elementos aos pares, a
crianca limita-se as qualidades pequenas e grandes, e ndo por coordena¢fes ao mesmo tempo
maior que A e menor que B. Quanto aos métodos para estabelecer a correspondéncia serial
qualitativa, estes ndo ultrapassam os métodos dos quais se utilizam para a seriagdo espontanea,
isto é, comparacao global sem seriacdo exata ou correspondéncia termo a termo espontanea.
Além disso, ndo conseguem descobrir a correspondéncia entre termos equivalentes, mesmo

com uma disposicao facilitada das fileiras a comparar.

Na segunda fase, a crianca torna-se capaz de construir, de forma esponténea, séries
corretas. Porém, apesar de relativizar as relacbes maior e menor (transitividade), estas ndo se
constituem ainda em operages reais suscetiveis de serem desligadas da percepcéo, para serem

manipuladas abstratamente. A crianca s6 coordena estas relacbes mediante um certo numero
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de tateios e corre¢des, ou seja, ndo procura, a cada nova relacdo, analisar o termo maior e 0
termo menor dos que restam. Em resumo, ndo considera, a cada instante, o conjunto das

relacGes entre todos o0s elementos pertinentes a colecéo.

Para melhor esclarecer o carater operatério da seriacdo, vejamos um exemplo de um

dos experimentos de Piaget.

Exemplo 2: seja, inicialmente, uma colecdo de doze objetos (a,a’,b,b’,c,c’,d,d’,e,e’f,f"), sendo
que estes objetos diferem entre si somente, e tdo somente, pelo tamanho. Suponha, agora, que,
ao ser solicitada, uma crianca estabeleca uma relacdo serial entre os objetos (a, b,c,d,e,f),
ordenando-os, sem qualquer ajuda, em ordem crescente de tamanho. Finalmente, entregam-se
a crianga, os objetos (a’,b’,c’,d’,e’,f”) pedindo-a, em seguida, para intercala-los corretamente
entre 0s objetos ja dispostos, isto é: os elementos da seqiiéncia resultante deverdo, também,

estar dispostos em ordem crescente. (Figura 4)

T oo
R
e
F I
o .
o I
o

Figura 4

Supondo que este problema esteja sendo resolvido por uma crianca da segunda fase,

pode-se, mais claramente notar, a diferenca entre seriacdo intuitiva e seriacdo operatoria.

Piaget, verificou que, apesar de as criangas desta fase conseguirem (sem ajuda externa)
seriar os objetos (a,b,...,f), a tentativa de insercao dos objetos (a’,b’,...f") redunda, por sua vez,

em fracasso, pois, ndo soO estas criangas cometem erros grosseiros na inser¢do destes objetos,
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como também se satisfazem com estas insercOes erradas, parecendo mostrar, portanto, o
carater intuitivo da seriacdo dos objetos iniciais. Segundo Piaget, isto ocorre porque intercalar
um elemento novo, pressupde operacdes de relacionamento muito mais passiveis de serem
substituidas pela intuicdo do que a construcdo da série inicial, visto que a série concluida
constitui uma forma de conjunto fechado, dificultando, assim, comparar um objeto novo aos ja
contidos nessa estrutura global. Em outras palavras, se para construir a série inicial é suficiente
a crianca pautar-se na ordem perceptiva — basta colocar, sucessivamente, o menor de todos
mais 0 menor de todos 0s que restam, e assim, sucessivamente — 0 mesmo ndo é verdade para
a insercdo. Neste caso, para colocar, por exemplo, ¢’ na sucessdo a <b < c¢ <d ... é preciso
inseri-lo entre ¢ ¢ d de forma tal que ¢’ > ¢ e ¢’ < d. Portanto, a relagdo ndo ¢ mais
simplesmente aditiva, mas, simultaneamente, aditiva e subtrativa. E € esta simultaneidade, a

reversibilidade que caracteriza a seriacdo operatdria prépria da terceira fase.

Quanto ao problema da correspondéncia serial espontéanea, as criancas da segunda fase
resolvem-no, progressivamente, sem necessitarem de auxilio. No entanto, a crianca ndo
descobre a correspondéncia, caso 0s termos correspondentes ndo se encontrem mais frente a
frente e, ainda, comete alguns erros sistematicos, dos quais destacar-se-a a confusdo entre a

categoria procurada e a do termo precedente.

Exemplo 3: sejam, inicialmente, duas colegfes A e B distintas, cada qual com dez elementos,
onde: a) cada colecdo compde uma classe em que cada dois quaisquer elementos diferem-se
somente, e tdo somente, pelo tamanho; b) existe uma relagdo que permite efetuar uma
correspondéncia biunivoca entre estas duas cole¢des.(Por exemplo: bolas, cestas e a relacdo
poder colocar dentro, etc.). Suponha, agora, que, ao ser solicitada, uma crianca estabeleca a
correspondéncia ordinal entre os elementos dessas duas classes, arrumando-os em duas fileiras

paralelas conforme a figura 5.
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Colegio A — o f H H E

Colecio B — o f H H E

Figura 5

Apds certificar-se que, ao apontar qualquer elemento da colecdo A, a crianga consegue
identificar, corretamente, o correspondente na colecdo B, um experimentador dispde 0S
elementos da colecdo B em uma fileira adjacente a fileira A com os elementos dispostos na
ordem inversa (figura 6) para, finalmente, solicitar a crianca identificar, na cole¢do B, 0

correspondente de um determinado elemento da colecdo A ( por exemplo, o quarto elemento).

Colegio A Colegio B

Elemento, do gqual buscat-se-4
o correspondente na colegio B

DHHiE EHHHD

Figura7
Isto significa, que a crianca ndo basta mais, para determinar o elemento equivalente na

colecdo B, constatar a posicdo absoluta do elemento em questdo. E preciso, agora, avaliar a
guantidade ou numero de elementos anteriores ou posteriores ao elemento em questdo.
Vejamos, portanto, 0 que acontece quando tal atividade é proposta a uma crianga que se

encontre no decurso de uma segunda fase.

Piaget verificou que estas criangas, ao tentarem identificar o elemento em B através do
processo de contagem, apontavam, caso tivessem iniciado a contagem da direita para a
esquerda, o terceiro elemento em B como o sendo o correspondente do elemento indicado em
A, ou indicavam o sexto elemento, caso a contagem fosse feita da esquerda para a direita. A

presenca sistematica deste erro, junto aos fatos que se apresentaram no decorrer dos
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experimentos complementares, propiciou a seguinte interpretacdo: estabelece-se, no
pensamento da criangca, uma dissociacdo entre categoria procurada (o quarto elemento) e a
colecdo dos elementos precedentes (os elementos 1-2-3). E isto se d&, porque, para fixar esta
categoria, ela ndo conta 4, mas até 3. Em outras palavras, a categoria ordinal (o0 quarto termo)
ndo possui, ainda, um nimero da mesma natureza dos numeros que constituem o conjunto
cardinal de 1 a 3, dos quais a crianga se utiliza para contar os termos anteriores. Em suma, a
crianga ndo consegue coordenar a seriagdo com a cardinacdo, o0 que, por sua vez, resulta na

impossibilidade de duplicar a correspondéncia ordinal com a correspondéncia cardinal.

Entretanto, na terceira fase, é a coordenagdo entre as correspondéncias cardinal e
ordinal que caracteriza a crianca desta fase, ou seja, seriacdo e correspondéncia sdo imediatas e
operatorias. Isto significa, por exemplo, que uma crianca desta fase, ao colocar em
correspondéncia duas colecfes passiveis de seriacdo, o faz seriando-as, diretamente, no

decorrer desta propria correspondéncia sem maiores problemas.

Todavia, se ndo ha duvidas de que as observacdes destes estudos convergem para a
hipbtese de que a ordenacdo supbe sempre a cardinacdo e reciprocamente, Piaget ndo apresenta
suas conclusbes sem antes efetuar uma sondagem do problema no terreno da numeragéo
falada, evidentemente, com 0 apoio de materiais concretos, passiveis de serem seriados e

avaliados cardinalmente.

- A ordenacéo e a cardinacéo

As experiéncias realizadas por Piaget neste sentido, ndo s6 corroboraram a hipdtese da
implicacdo mutua da ordenacgdo e da cardina¢do, como também enriqueceram o dossié para as
conclusdes finais. Porém, antes de apresentarmos tais conclusfes, vamos procurar, atraves de

um exemplo simplificado, melhor caracterizar esta hipGtese.

Exemplo 4: sejam dez cartdes de mesma largura, de tal forma que: o primeiro cartdo € um
quadrado, o segundo cartdo possui 0 dobro da altura do primeiro, o terceiro o triplo da altura
do primeiro e, assim, sucessivamente. Solicita-se, entdo, a uma crianga, e isto apds estarmos

certos que esta mesma crianca tenha compreendido a lei de formacéo dos cartdes, que ordene
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estes cartbes (figura 8). Isto pronto, aponta-se um cartdo qualquer, o sétimo, por exemplo, e

pergunta-se: qual o nimero que corresponde a este cartdo?

o U U eUUL
12 3

4 5 & 7 8 9 10
Figura 8

Para esclarecer a implicacdo muatua da ordenacdo e cardinagdo na génese do numero, a
partir deste exemplo, € preciso, inicialmente, classifica-lo dentro de um grupo de problemas
cuja caracteristica basica é a determinagdo de uma classe qualquer por meio de uma posi¢do

ou, simplesmente, um valor cardinal por meio de um valor ordinal.

Assim sendo, a diferenca das condutas comumentes utilizadas por criangas da segunda
fase em oposicdo aquelas utilizadas por criancas da terceira fase, frente a problematica deste
exemplo, parece suficiente para fornecer um quadro mais claro a respeito da hipotese

piagetiana sobre a implicacdo mdtua da ordenacao e cardinacao.

Com efeito, pois ao passo que uma crianca da terceira fase consegue reconstituir valor
cardinal (por exemplo, da barra referente ao 7), contando do 1 até sua posi¢do, 0 mesmo nédo
acontece com uma crianga no decurso da segunda fase, pois, se, por um lado, as criancas desta
fase conseguem contar sem hesitagdo 0s termos da série; por outro buscam, unicamente,
identificar o numero cardinal por uma avaliacdo direta como, por exemplo, assinalando com o
dedo divisdes hipotéticas sobre o proprio cartdo. E pode-se ainda reforcar esta hipdtese, se
tivermos em conta que o sujeito desta fase ndo parece sair-se melhor quando a operacao

inversa — determinar a posi¢do por meio de uma classe — é proposta. (Vide exemplo 3, p. 105).
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- Conclusoes

Para Piaget, no curso da segunda fase, o carater intuitivo e semi-operatorio das
totalidades cardinais e das séries ndo parecem suficientes para a conservacdo das colecdes e
das categorias ou posi¢cOes. A ndo-conservacdo, por impossibilitar as operacGes de
composicdes e decomposicles, ndo permite que 0s mecanismos numeéricos se diferenciem dos
mecanismos qualitativos para dar origem a uma interacdo efetiva das classes e das relagdes e,

por conseguinte, a seguir, do cardinal e do ordinal.

Entretanto, quando, na terceira fase, a operacdo ou grupamento reversivel se sobrepde a
intuicdo perceptiva ou constatacao estatica, esta coordenacdo de conjunto se efetua permitindo,
a partir da generalizacdo das operagdes qualitativas, sua diferenciacdo das operagdes

numéricas e, consequentemente, a interacdo necessaria do ordinal e do cardinal.

No que se refere a generalizacdo das operacGes qualitativas o que constitui o carater
operatorio das reacGes da crianca da terceira fase € que, como no caso da conservacao das
quantidades e da equivaléncia cardinal duravel, as relacbes em jogo tornam-se reversiveis.

Assim, a partir do momento em que uma pluralidade de elementos é fornecida pela
percepcdo (um conjunto, por exemplo, de bastbes, de mesma cor, graduados) o sujeito pode,
por um lado, concebé-los como analogos fazendo a abstracdo de suas diferencas retendo, por
exemplo, apenas sua qualidade comum, cor, ou, simplesmente, a equivaléncia dos elementos
que conduz a construcdo das classes logicas, enquanto; por outro lado, e pelo préprio fato de
distinguir esses elementos um do outro, o sujeito é obrigado a concebé-los como diferentes por
uma outra qualidade (por exemplo, o tamanho), ou seja, pela ndo-equivaléncia dos elementos,
que ¢ a relacdo assimétrica. E é, exatamente, na sintese destas qualidades que reside o conceito

de numero. Mas, sobre a natureza do nimero vamos insistir mais um pouco.

“Uma classe € o conjunto dos termos que podem ser substituidos uns pelos outros a

titulo de argumentos conferindo um valor de verdade a uma fun¢do proposicional.”
(Piaget 1976, p. 49)

“Uma relagdo ¢ o que caracteriza um termo por intermédio de outro.” (Piaget 1976, p.
53)
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Observe-se que, apesar das classes e relacfes serem complementares (é impossivel
construir classes sem relagfes ou relacfes sem classes que permitam definir os elementos
ligados), elas ndo sdo mais que isso, isto é, ndo existem ligagdes qualitativas que sejam,
simultaneamente, classes e relagdes, pois, enquanto a primeira faz abstracdo das diferengas a
segunda faz abstracdo das equivaléncias. Como a classe ndo é mais que uma reunido de
individuos qualificados e ndo enumerados (a reunido de dois elementos a + b = A numa classe
torna-os equivalentes do ponto de vista da propria classe A) e a reunido de duas relacdes acaba
por seriar 0s termos e ndo por torna-los equivalentes (por exemplo: (a>b)+ (b >c) = a>c),
Piaget afirma que, somente a introducdo do numero permite tirar, simultaneamente, das
totalidades hierarquicas uma cardinagcdo propriamente dita e das séries uma ordenacéo real.
Em resumo, 0 nimero se constitui precisamente na medida em que os elementos a, b, c, ... sdo
concebidos ndo mais como equivalentes ou ndo-equivalentes, mas, como sendo,

simultaneamente, equivalentes e ndo-equivalentes.

Portanto, assim que chega a este tipo de composicdo logica, a crianca, através da
reunido de cada novo elemento de uma colecdo aos precedentes, consegue definir as
categorias, de modo que estas categorias permitam, por sua vez, diferenciar as unidades
equivalentes. Em outras palavras, a crianca consegue extrair da composi¢do aditiva das classes
e da composicédo aditiva das relacGes assimétricas as composi¢cdes numeéricas correspondentes
e, ainda consegue diferencia-las uma das outras. Isto significa que a reunido de dois elementos
numa classe a + b = A torna-se a + a = 23, b + ¢ = B torna-se 2a + a = 3a, etc., definindo,
portanto, a iteracdo da unidade no sistema dos numeros inteiros, ou seja, cada objeto é

resultado de sua reunido com o precedente.

Finalmente, para a explicagdo da coordenagdo dos nimeros ordinais e cardinais, temos:

“Um numero cardinal é uma classe cujos elementos sdo concebidos como unidades
equivalentes umas as outras e, no entanto, distintas, com suas diferencas consistindo, entdo,
unicamente em que se pode serid-las e, portanto, ordena-las. Inversamente, os ndmeros
ordinais sdo uma série da qual os termos, a0 mesmo tempo em que se sucedem segundo as
relacOes de ordem que lhe sdo atribuidas por suas posicBes respectivas, constituem igualmente
unidades equivalentes umas as outras e, conseqiientemente, suscetiveis de serem reunidas
cardinalmente. Os ndmeros finitos sdo, portanto, simultaneamente cardinais e ordinais, e isso
resulta da propria natureza do ndmero, que é ser um sistema de classes e de relacGes
assimétricas fundidas num mesmo todo operatério. Os cardinais, portanto, resultam de uma
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abstracdo da relacdo e essa abstracdo ndo altera a natureza de suas operagdes, pois todas as
ordens possiveis que se possam atribuir a n termos vem a dar na mesma soma cardinal n. Os
ordinais, por seu lado, resultam de um abstracdo da classe, abstracdo igualmente legitima, e,
por esta mesma razdo, o enésimo termo finito corresponderd sempre a um conjunto cardinal de
n. Mas esta dupla abstracdo ndo impede em nada o nimero inteiro finito de permanecer uno e
implicar a indissociavel solidariedade das ordens.”(Piaget&Szeminska, 1975, p.219)

Porém, o fato de Piaget considerar o nUmero como uma sintese da classe e da relag&o,
ndo significa que para ele essas entidades ldgicas sejam anteriores ao nimero mas, pelo
contrario, do mesmo modo que a construgdo do nimero é indissociavel da construcdo das
classes e das relacdes l6gicas, assim também o manejo das operagdes huméricas € solidario ao

das operacg0es qualitativas.

(...)7a classe, a relagdo assimétrica e o nimero sdo, os trés, manifestagdes complementares da
mesma construcdo operatoria, (...) € no momento em que a crianga, havendo conseguido tornar
moveis as avaliacdes intuitiva dos primdrdios, atinge assim o nivel da operacéo reversivel, que
ela se torna simultaneamente capaz de incluir, seriar ¢ enumerar.” (Piaget&Szeminska, 1975

p.253)

Sendo assim, o estabelecimento de algumas consideracOes a respeito do processo de
construcdo das classes e relagdes nos impde, também, a necessidade de uma maior clareza no
que se consiste esta mobilidade do pensamento da terceira fase. Com efeito pois, se 0 objetivo
deste quadro tedrico é fornecer subsidios ao desenvolvimento de atividades computadorizadas
que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem dos primeiros nimeros do sistema hindu-
arabico, o que, por sua vez, pressupde a aplicacdo destas atividades em criancas das séries
iniciais (7 ou 8 anos); isto significa que sera preciso estar atento a possibilidade da presenca de
criancas ainda no decurso de uma segunda fase, ou, até mesmo no decurso de uma primeira

fase, se for o caso.

- O pensamento operatorio

Para Piaget, a mobilidade do pensamento que diferencia as criangas de terceira fase das
demais e que organiza-se por volta dos 7 ou 8 anos, assinala um fato decisivo na elaboracgdo do

conhecimento:

(...)7as acdes interiorizadas ou conceptualizadas com as quais o sujeito tinha até aqui de se
contentar adquirem o lugar de operac@es enquanto transformacges reversiveis que modificam
certas variaveis e conservam as outras a titulo de invariantes.” (Piaget, 1971 p.32).
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Mas, para uma maior clareza a respeito deste fato, bem como ao processo de
construcdo das classes e relagdes, vamos considerar o exemplo da ordenagdo de uma certa
quantidade de varetas cujas diferencas de tamanho imponham a necessidade de comparacgdes
duas a duas e, a partir das diferentes condutas inerentes as diferentes fases as quais a crianca é

suscetivel, buscar uma maior aproximacao sobre significado de tais consideracdes.

Na primeira fase ou primeiro nivel pré-operatério, as criangas procedendo por pares
(uma pequena e uma grande, etc.) ou por ternos (uma pequena, uma media e uma grande, etc.),
ndo conseguem em seguida coordenar estas relagdes numa série Unica. De acordo com Piaget
(1971 e 1983), isto acontece porque o0s Unicos mediadores entre o sujeito e o0 objeto sdo pré-
conceitos, cujo carater proprio é permanecer a meio caminho entre a generalidade do conceito
e a individualidade dos elementos que o compde, sem atingir nem um nem outro, e pré-
relacfes sem relatividade das noc¢des. E é por isto, que a crianca desta fase ndo tem outra
opcao, sendo seriar aos pares ou aos ternos, pois, além da auséncia de normas para o todos e 0
alguns, o fato de um objeto B estar a direita de um objeto A significa que B ndo mais podera
estar a esquerda de um objeto C porque estar a direita, € um atributo absoluto e incompativel

com qualquer posicdo a esquerdae, no caso da seria¢do por ternos, A < B < C, o termo B néo é

nada sendo “meio” porque uma qualificacdo de maior que exclui a de menor que.23

N&o obstante, observe-se que, apesar da auséncia de normas para o todos e o alguns e

auséncia de relativizacdo, a crianga, por proceder corretamente a ordenacdo dos pares ou

ternos, assinala a presenca de coordenacdes gerais — relacdes e classes24 — que, por sua vez,

230 Eduardo (meu filho de 2 anos e 5 meses) querendo ir a um parquinho situado no Horto Florestal da Cidade de
Rio Claro:

Eduardo: pai, vamos no parquinho?

Eu: mas o portdo esta fechado.

Eduardo : esta aberto!

Eu: o portdo esta aberto ou fechado?

Eduardo: esta aberto!

Eu: e se estiver fechado?

Eduardo: esta aberto!

Eu: mas se estiver fechado, o que vamos fazer?
Eduardo: mas esta aberto!

24para uma maior clareza a respeito das coordenacdes gerais das classes, 0 um exemplo suplementar nos parece
apropriado. Assim; na apresentacdo, aos sujeitos desta fase, de algumas fichas vermelhas e redondas e algumas
fichas azuis, das quais umas sdo redondas e outras quadradas, a crianga respondera facilmente que todas as
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estio na base das estruturas logico-matematicas. Para Piaget, o problema desta
irreversibilidade total do pensamento consiste-se, na realidade, de uma limitagdo, por parte da
crianca, na coordenacdo destas operacOGes logicas, e isto, unicamente porque esses pré-
conceitos e pré-relagcbes permanecem a meio caminho do esquema de agdo e do conceito. Em
outras palavras, isto significa que a crianca ndo domina com bastante distancia a situacédo

imediata e presente, como deveria ser 0 caso da representacdo em oposi¢éo a agéo.

Na segunda fase ou segundo nivel pré-operatorio, as criangas com hesitacao e correcoes
de erros chegam a série correta. Ocorre, assim, um inicio de decentracdo que permite o
descobrimento de certas ligacGes objetivas, como é o caso, por exemplo, da multiplicacdo das
operacOes qualitativas. Nesta fase, portanto, as pré-relacbes tornam-se verdadeiras relacoes,
visto que, uma variavel se modifica sob a dependéncia funcional da outra. De fato, pois, do
contrario, o sujeito se limitaria, como na fase anterior, a ordenar por pequenos grupos, sem

coordenar estes com os demais.

No entanto, esta estrutura de funcdo, permanecendo qualitativa ou ordinal, ndo se
encontra, ainda, constituida, sendo, portanto, um termo de passagem entre as acles e as
operacOes, ou seja, esta funcdo, a qual Piaget denomina fungdo constituinte, ndo é reversivel
como tal, mas é orientada (vimos no exemplo 2 que, uma vez seriada a colec¢do, a crianca, por
ndo coordenar, simultaneamente, as relacbes b < ¢ e ¢ < d, ndo é capaz de inserir corretamente
outros elementos) ndo comportando, assim, as conservagfes necessarias. No que concerne a
l6gica, o progresso consiste em uma diferenciacéo constante do individuo e da classe ao passo
que no nivel precedente, essas consistem ainda em colecbes figurais ou agrupamentos de
ordem espacial. (vide figura 1, p. 99). No entanto, a norma do todos e do alguns ndo se
encontra acabada, pois, para compreender que A é maior que B torna-se necessaria a
reversibilidade A = B - A’ e a conservagdo do todo B uma vez dissociada, a parte A de seu
complementar A’. Quanto as formas fundamentais de composigdes inferenciais, tais como A >
C,se A>Be B >C, também ndo sdo dominadas nesta fase (se, por exemplo, uma crianca no
decurso desta fase vé ao mesmo tempo duas varetas A maior que B, depois o par B maior que

C, ndo conclui que A é maior que C desde que ndo os perceba simultaneamente). Vé-se,

redondas sdo vermelhas ao passo que , recusar-se-4 em admitir que todas as azuis sdo redondas. (Piaget, 1971
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portanto, que a nao-conservacdo desta fase se mantém, por esta estrutura funcional ndo se
encontrar ainda de todo desligada dos esquemas de acdo, ou seja, a decentracdo da acdo ndo é

suficiente para o pensamento operar livremente suas representacoes.

Entretanto, na terceira fase, ao se utilizarem de um método exaustivo para a seriagdo
das varetas (procurar em primeiro lugar a vareta menor, em seguida a menor das que restam,
etc...), as criancas apresentam uma novidade em relacdo as fases precedentes, ou seja, utilizam
as relacbes menor que e maior que ndo com a exclusdo de uma pela outra, ou por alternancias
ndo sistematicas no curso dos tateios, mas simultaneamente. Em outras palavras, a crianga
deixa de proceder por regulacdes simples, que ndo permitem mais do que proceder por
correcdo depois que a acdo tenha sido executada, passando a coordenar sua conduta por
retroacdes e antecipacGes combinadas, e isto, ndo s6 no caso das seriacbes, mas também, no

caso das classificagbes, como é possivel ver, a partir do exemplo 5.

Exemplo 5 : apresenta-se a uma crianca, um conjunto de doze contas de madeiras, sendo dez
vermelhas e duas brancas. Em seguida, pergunta-se a crianga: construindo um colar com estas

contas, qual seria maior: o colar das contas vermelhas ou o colar das contas de madeira?

Piaget, observou que enquanto uma crianca da segunda fase, mesmo sabendo de
antemao que o conjunto das contas de madeira € quantitativamente maior do que o conjunto
das contas vermelhas, fracassa no resultado (responde que o colar de contas vermelhas é
maior), uma crianca da terceira fase chega as vezes a se espantar com a simplicidade da
questdo. Vé-se, portanto, que na terceira fase a crianca ndo mais apresenta dificuldades em
compor as partes em funcéo do todo e sua reciprocidade, ou seja, compde simultaneamente as
duas igualdades A+A’=BeA=B-A".

Portanto, segundo Piaget, estabelece-se a descentragdo do pensamento, isto é:

(...) “o pensamento ndo mais se liga, entdo, aos estados particulares do objeto, mas limita-se a
acompanhar as transformacdes sucessivas, segundo todos o0s seus desvios e seus retornos
possiveis; e ele ndo mais procede de um ponto de vista particular do sujeito, mas coordena
todos 0s pontos de vista distintos em um sistema de reciprocidades objetivas.” (Piaget, 1983
p.145)

p.26)
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(...) “suas ligagdes internas ... j4 ndo consistem mais em relacdes elaboradas sucessivamente
sem conexdo com as precedentes.(...) Estas se manifestam entdo sob a forma de duas
propriedades solidarias, de ora em diante gerais em todas as estruturas operatérias deste nivel:
a transitividade e as conservagdes.” (Piaget, 1971 p.35)

Com efeito, pois, a seriacdo do nivel precedente, em que relacdes parciais sdo
estabelecidas antes de serem coordenadas em um todo, é substituida de antemé&o pelo préprio
método utilizado na elaboracéo da série (a percepcdo simultanea dos elementos a < b <c) o
que, por sua vez, impde a transitividade como lei do sistema, ou seja, se b deve estar entre a
ecporqueb>aeb<c, entdo, a <c. Quanto as conservagoes, ja tivemos a oportunidade de
observar que a crianga ndo conserva as quantidades enquanto ndo percebe simultaneamente
a < b < ¢, do mesmo modo que ndo percebe a transitividade se ndo conserva as quantidades. E
isto ndo poderia ser diferente, pois a crianca s6 podera admitir que a =c porquea=beb =c,
se conservar algum carater de a a ¢ e, em virtude dos mesmos raciocinios, somente admitindo

como necessarias as conservagdes a = b e b = ¢ deduzira que a = c.

Mas, a principal caracteristica destas propriedades é que suas composicdes, ao serem
utilizadas para a justificacdo das conservagdes, sdo proprias a uma estrutura fechada sobre si
mesma, isto €, suas transformacfes internas ndo excedem as fronteiras do sistema e ndo
recorrem, para serem efetuadas, a qualquer elemento exterior a ela, constituindo-se, assim, 0s
grupamentos. Segundo Piaget, por uma interdependéncia das operacfes que 0s constituem, 0s
grupamentos passam a coordenar 0 pensamento assegurando, assim, um sistema de trocas que
se equilibram ou, simplesmente, um sistema de transformac6es incessantemente compensadas

por outras e, que se estabelecem, mediante as seguintes condigdes:

1) dois elementos quaisquer de um grupamento podem ser compostos entre si e engendram,
assim, um novo elemento do mesmo grupamento (duas a¢des sucessivas podem coordenar-se
em uma Unica); 2) toda transformacdo é reversivel (0 esquema de acdo, ja em operacdo no
pensamento intuitivo, torna-se reversivel); 3) a composicdo das operacdes € associativa (0
mesmo ponto pode ser atingido, sem ser alterado, por duas vias diferentes); 4) uma operacao
combinada com o seu inverso é anulada (o retorno ao ponto de partida permite encontrar este
idéntico a si mesmo) e; 5) um elemento qualitativo repetido ndo se transforma, mas enseja a
tautologia (a mesma acdo, ao se repetir, nada acrescenta a si mesma, ou € nova acdo com efeito
cumulativo). (Cf. Piaget, 1983 ps. 49, 50 e 144)
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Assim sendo, o desequilibrio ou o estado de equilibrio instavel caracteristicos das fases
precedentes (toda nova aquisicdo modifica as nog¢Oes anteriores ou ameaga ensejar uma
contradicdo) cedem lugar a um equilibrio estavel, isto €:

(...)”0 pormenor das operagdes grupadas ndo exprime,..., sendo as condig¢des reunidas, ao

mesmo tempo da coordenacdo dos pontos de vista sucessivos do individuo (com retorno

possivel no tempo e antecipacdo de sua seqliéncia) e da coordenacdo das modificaces

perceptiveis ou representaveis dos objetos (anteriormente, atualmente ou por transcurso
ulterior).” (Piaget 1983 p.145)

A crianca da terceira fase, por coordenar em um mesmo ato todas as transformacdes as
quais ja era capaz na fase precedente, adquire a capacidade de manipular mentalmente sua
identidade de reagdo para com objetos reunidos numa classe, bem como, as diferengas em
contraposicdo as equivaléncias, o que, do ponto de vista légico, significa a aquisicdo dos
conceitos de classe e relagdo. Numa palavra, a principal caracteristica do pensamento
operatorio € o de ser um pensamento logico.

(...) “o carater essencial do pensamento logico é de ser operatério, isto €, de estender sua acao

ao interioriza-la.” (Piaget, 1983 p.43)

Mas, esta caracteristica do pensamento operatorio comporta limitacdes, pois, de um
modo geral, a crianga ainda levard um tempo consideravel para raciocinar por simples

proposicdes verbais.
(...) “As operagdes de que se trata aqui sdo, pois, “operagdes concretas”, € ndo ainda formais:
sempre ligadas a acdo, elas (as criangas) as estruturam logicamente, inclusive as expressoes

gue a acompanham, mas em nada implicam a possibilidade de elaborar um discurso l6gico
independente da acdo.”(Piaget, 1983 p.148)

Em outras palavras, a crianca ainda ndo procede suas composi¢cfes mentais por
combinagOes de qualquer tipo, mas somente por aproximagoes sucessivas em que forma ou
aquilo que permanece imutavel no pensamento ndo pode ser dissociado do conteudo, ou seja,
dos dados ou dos termos que os podem substituir. Finalmente, uma segunda limitacdo imposta
pelo pensamento operatorio concreto, além da qual ndo iremos deter nossa atencéo, diz

respeito ao processo de elaboragdo dos numeros inteiros naturais, isto é:

(...) a elaboragdo dos nimeros naturais so se efetua segundo o que se poderia chamar de uma
aritmetizagdo progressiva cujas fases seriam mais ou menos caracterizadas pelos nimeros 1 a
7; 8 a 15; 16 a 30 e assim por diante. Além dessas fronteiras cujo deslocamento é muito lento,
0s numeros ndo comportam ainda sendo aspectos inclusivos (classes) ou seriais, antes que se
conclua a sintese desses dois caracteres.”(Piaget, 1971 p.42)
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Apéndice B
Ferramenta de contagem

- Introducéo

Sabe-se que ha cerca de 6.000 anos, em algumas areas de agricultura particularmente
intensiva, vilas dispersas de povos neoliticos deram lugar a sociedades mais complexas — as
primeiras civilizagdes — que surgiram, aparentemente, de forma independente em quatro &reas
bem diferentes: no baixo vale dos rios Tigre e Eufrates, no vale do Nilo, no vale do Indus, e 0
rio Huang. Entretanto, apesar das inumeras diferengas culturais existentes entre estes povos,
uma caracteristica comum a todos, sem excecdo, foi a elaboracdo e o aperfeicoamento
continuo de ferramentas capazes de proporcionar ao homem o seu controle sobre a pluralidade

concreta.

Entretanto, ndo obstante a este desenvolvimento paralelo e algumas caracteristicas
similares, essas ferramentas possuem aspectos particulares que as tornam diferentes. Assim,
por exemplo, apesar de todas se utilizarem do principio de agrupamento, ou seja, a subdivisao
da totalidade em subgrupos de quantidades bem determinadas, este principio podia variar de
um sistema para outro, como é o exemplo dos egipcios que se utilizavam de agrupamentos
decimais, enquanto os babildnicos, de um misto de agrupamentos decimais e sexagesimais.

Outro aspecto diferencial é a notacdo de que se valeram as civilizages para indicar as
quantidades inteiras. E claro que ndo se trata aqui das diferencas inerentes aos signos
linglisticos, mas da maneira pela qual os signos eram compostos para que pudessem ser lidos.
Neste ponto, manter a contraposi¢cdo entre egipcios e babildnicos parece apropriada, ndo
apenas no sentido de permitir uma melhor visualizacdo das similaridades e diferencas entres o0s
dois sistemas, mas também para uma discussdo mais elaborada a respeito dos agrupamentos e

do principio de posigéo.

Para a notacdo das quantidades, os egipcios se utilizavam, exclusivamente, de um
sistema de agrupamento simples e de base decimal, isto é, seu sistema de numeragédo

compreendia um signo especial para indicar a unidade e cada uma das suas poténcias de dez.
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Assim, em um determinado momento da historia, os signos utilizados pelos egipcios

foram, de modo aproximativo, os seguintes:

| - o signo para a unidade é um pequeno trago vertical
[ - o da dezena, uma ferradura

0y - o da centena, uma espiral

gj - o mithar € figurade por uma flor de lots com seu caule
(7 - a dezena de mithar, vm dedo erguido
& - acentena de milhar, um barbato

\ﬁj - o milhfio, um homem ajoelhado erguendo o brago-(cf Ewes, 1995 p.31)

Segundo Ifrah (1991, p.160), um exemplo foi encontrado na cidade de Hierakleopdlis,
figurado numa estatua erigida em honra de um rei chamado Khasekhem. Nesta estatua,
indicando a quantidade de inimigos massacrados por este soberano, encontra-se a seguinte

escrita para o nimero 47.209:
i 0 A

Vé-se, portanto, que, para representar um determinado nimero, os egipcios limitavam-
se a repetir o algarismo da mais alta poténcia de 10 nele contida. Primeiro, reproduziam as
unidades da maior ordem decimal; em seguida, as de ordem imediatamente inferior; e assim
por diante, até as unidades mais simples. Entretanto, se atentarmos as ilustrac6es de inscricdes,
por exemplo, contida em Ifrah (1991, p.162), podemos verificar que o principio aditivo ou,
simplesmente, a repeticdo do simbolo de uma determinada ordem o nimero necessario de
vezes, parece ter sido, mesmo ap0s 0 aprimoramento deste sistema, 0 Unico a permear tal
notacdo. Com efeito, pois é possivel verificar que a ordem de colocacdo das grandezas nao
obedece, aparentemente, a uma regra comum, a ndo ser o aproveitamento de espagos.

Quanto ao sistema babil6nico, utilizava-se apenas de dois simbolos: uma espécie de
cunha ou “cravo" vertical, representando a unidade, ¢ uma outra cunha horizontal ou “asna”,
associada ao numero 10.

Y «

10
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Como no sistema egipcio, 0s numeros de 1 a 59 eram, de um modo geral, representados
do modo aditivo, ou seja, repetindo cada um desses dois signos tantas vezes quantas fossem
necessarios. Assim, por exemplo, para a escrita do numero 23, temos:

j m [ 2 asnas + 3 cravos)

Ressalte-se que, para representar as quantidades inferiores a 60, babilénicos se
utilizaram também de um principio subtrativo. Para isto, introduziam, entre 0s cravos e as
asnas, um terceiro signo representando a necessidade desta operacdo. (cf. Menninger, 1970,
p.76). Portanto, para o nimero 19, por exemplo, duas eram as representacdes possiveis:

(10 + 9) (20 - 1)

No entanto, para além de 59, dois principios eram, concomitantemente, adicionados
aos ja citados: o principio de posi¢do e o principio de agrupamentos multiplicativos.

Em linhas gerais, isto significa que, uma vez estabelecida uma ordem de colocagéo
para 0s signos ou conjunto de signos representando quantidades inferiores a um determinado
namero inteiro b (denominado base), estes signos ou conjuntos de signos deverdo, para uma
leitura correta da quantidade que representam, ser multiplicados por poténcias ascendentes de
b, onde, se p € o nimero correspondente a posicdo de um representante r na ordem
preestabelecida, entdo, a quantidade representada por r serd dada por:

rp Pl

Assim, por exemplo, 0 nimero 83 néo era escrito como

(<4 <
AL TTT e T TTY

(80+3) (1x601)+20+3

Ainda com relacdo ao sistema de numeracédo babilénico, um ponto interessante € o fato
deste sistema possuir uma espécie de zero, pois, os babilénicos, a fim de evitar as
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ambiglidades geradas pelo sistema adotado, representavam a auséncia das unidades
sexagesimais de uma determinada casa com 0s Signos:

4\ ou f%

Quanto ao sistema de numeracdo grego, apesar de, inicialmente, similar ao sistema
egipcio — de base dez, em que a justaposicdo dos signos independentes implica na soma dos
valores correspondentes — 0s gregos, a partir do seculo VI a.C., simplificaram sua notacao
numérica, nao so introduzindo progressivamente um algarismo especial para 5, um para 50, e
assim por diante, como também substituiram aos poucos as antigas formas graficas de seus
numeros, por letras do alfabeto grego (o principio da acrofonia2s). Assim, eles passaram a
representar:

- a unidade por um traco vertical,

- 0 nimero 5 pela antiga letra Pi;

- a dezena pela letra delta;

- 0 nimero 50 pela combinacdo das letras Pi e delta;

- a centena pela letra eta;

- 0 nimero 500 por uma combinacéo das letras Pi e eta;

- a milhar pela letra khi;

- 0 nimero 5.000 por uma combinacao das letras Pi e Khi;

- 0 nimero 10.000 pela letra Mu;

- e, finalmente, 0 nimero 50.000 pela combinacédo Pi e Mu. (cf. Ifrah, 1991)

I T AFHMXFMT

a0 100 a00 1000 S.000 10000 50.000

Observe-se que deste modo, 0s gregos conseguiram forjar um sistema capaz de reduzir,
de forma substancial, as repeticdes até entdo necessarias para a representacao numérica.

Finalmente, no que se refere aos romanos, apesar de se valerem de uma notacédo similar
a dos gregos — utilizavam-se ndo sé de signos diferentes para indicar as poténcias de dez, como
também lancavam mé&o de signos para as quantidades intermedidrias 5, 50, etc.— seu sistema
ndo esta, exclusivamente, fundado em um principio aditivo, mas, como no sistema de
numeracgdo dos babilénicos, de modo simultaneo nos principios aditivo e subtrativo. Para isto,
0s romanos introduziram uma regra, segundo a qual todo signo numérico colocado a esquerda

25Consiste em se representar os nimeros por letras alfabéticas correspondendo cada uma a inicial de uma
designacdo de nimero.
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de um outro signo de valor superior, dele devera ser subtraido. Assim, por exemplo, para o
numero 59 temos as seguintes notacades:

sistema grego sistema romano
AL LXXIX
0+10+10+5+1+1+1+1=78 0+10+10+{10-13=79

- O sistema de numeragéo hindu

E bem verdade que, como em outras civilizacdes, os habitantes da india setentrional
usaram, por um longo tempo, uma numeragdo escrita muito rudimentar, como mostram,
segundo Menninger(1970), algumas inscri¢des a partir do século Il a.C. Porém, desde o
inicio, esta numeracdo sempre apresentou uma caracteristica diferente das demais. Seus nove
primeiros signos eram, de certa forma, independentes de qualquer intui¢do sensivel, ou seja,
eram distintos, ndo evocavam visualmente as quantidades correspondentes, com excecéo dos
representantes das quantidades um, dois e trés.

Porém, ndo obstante esta caracteristica impar do sistema e o fato dos hindus ja se
utilizarem da no¢do de agrupamento, o0 mesmo ndo pode ser dito quanto ao principio
multiplicativo. Com efeito, pois, apesar da base decimal, o sistema de numerac¢do hindu
atribuia um algarismo especial a cada um dos elementos do conjunto: {10, 20, 30, ..., 90, 100,
200, ..., 900, 1000, 2000, ... }.

No que diz respeito aos fatores que propiciaram o refinamento do sistema hindu, néo
parece haver unanimidade entre os diversos autores. Segundo Menninger (1970), enquanto
alguns autores atribuem o aprimoramento do sistema hindu de fatores externos a cultura hindu
(tais como 0 comércio entre 0S povos e as constantes invasdes e conquistas), outros autores
justificam a evolucdo deste sistema de numeracédo a partir a fatores internos e especificos a
cultura hindu. Para estes Gltimos autores, apesar da lingua utilizada pelos hindus ser o
sanscrito; a lingua oficial, por sua vez, restrita a classe dominante, era o brahmi. Com isso,
estando os individuos quase que limitados, de modo exclusivo, a enunciacdo verbal dos
numeros; os hindus passaram a praticar técnicas alternativas com o propoésito de garantir a
veracidade de mensagens, que, por ventura, tivessem que ser enviadas a pontos distantes.
Observe que, se considerarmos o papel preponderante que a poesia desempenhou em toda a
cultura hindu, nos ¢é permitido conjecturar que uma dessas técnicas pode ter sido a enunciagdo
por meio de versos. Com efeito, pois, nesta perspectiva, ndo ha davidas de que a rima € um
eficiente recurso de salvaguarda a integridade de mensagens importantes, principalmente,
daquelas que contém dados numeéricos.
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Mas, seja como for, ndo menos importante, € o fato dos hindus terem mantido
inalterada a técnica de se efetuar calculos na areia. Tal expediente — ao contrario dagueles
utilizados por outros povos que, ao aperfeicoarem seus instrumentos de célculos a partir das
restricbes operatorias de seus proprios sistemas, acabaram impondo uma maior rigidez ao
avanco destes mesmos sistemas — pode ter sido, também, uma forte contribuicdo ao
refinamento do sistema de numeracéo hinduz6,

Porém, como a questdo especifica € apenas evidenciar as caracteristicas inerentes ao
sistema de numeracdo hindu, vamos nos limitar a apresentar e comentar apenas a versao pela
qual Ifrah (1991) procura explicar as causas que propiciaram o refinamento do sistema hindu.

De acordo com Ifrah(1991 p.267), a impossibilidade representacional comecou a ser
vencida, a partir do momento em que os hindus recorreram ao artificio de representar os
nameros "por extenso", isto €, atribuiram um nome particular a cada um dos nove primeiros
signos e um nome particular a dezena e a cada uma de suas poténcias.

T-eka 6 - sat 100 - sata
2-dvi 7 - sapta 1.000 - sahasra
3-tri 8 - asta 10.000 - ayuta
4 - catur 9-nava 100.000 - Iaksa
5 - pahca 10-dasa = e

Quanto a isto, 0s outros autores consultados ndo deixam duavidas de que a utilizacao
desta notacdo pelos hindus é um fato histérico. Entretanto, se considerarmos que a
“socializacdo” da escrita entre os hindus s se estabeleceu a partir da adog¢ao do budismo como
religido oficial (por volta de 250 a.C.), e, ainda, que esta “socializacdo” da escrita, por mais
ampla que tenha sido, certamente, ndo atingiu mais do que uma pequena parcela da populacéo,
corre-se 0 risco, ndo s6 de uma supervalorizacdo da escrita, como também de atrelar o
desenvolvimento do conhecimento a um pequeno numero de cérebros privilegiados, em
detrimento a uma cultura popular que, sem davida, muito contribuiu para o refinamento deste
sistema.

Ifrah, prossegue afirmando que as grandes diferencas entre este sistema primitivo e o
nosso atual sistema ocorrem na maneira pela qual se exprimiam os nimeros. Escreviam 0s
nameros na ordem das poténcias ascendentes de sua base, comegando pelas unidades simples
correspondentes, atribuindo as diferentes poténcias de dez nomes totalmente independentes
uns dos outros. Assim, o nimero 14235 era dado da seguinte forma:

26 Menninger (1970) e Karpinsk (1925) apresentam ricas informacdes a respeito destas técnicas de célculo.
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pafca tri dasa dvi sata catur sahasra eka ayuta

cinco, trés dezenas, duas centenas, quatro mil, uma dezena da milhar

Com efeito, uma das duas formas de escrita da india — a escrita Kharosthi — era, de
fato, procedida da direita para a esquerda. Tal consideracdo faz sentido, pois, enquanto em
nossa escrita atual, que se procede da esquerda para a direita, 0s nimeros sao escritos segundo
as poténcias descendentes de sua base, nada impede, portanto, que em uma escrita inversa a
disposicdo das poténcias seja, também, invertida. Entretanto, segundo Menninger (1970
p.394), a escrita Kharosthi, originaria do noroeste da india, foi utilizada somente do século
quinto a.C. ao século terceiro a.C.. Assim sendo, considerando que a escrita dos numerais
somente aparece no periodo entre os séculos sexto e oitavo d.C., muito mais razoavel é aceitar
que o ancestral de nosso sistema atual seja aquele oriundo da escrita Brahmi, em que néo
apenas procedia-se da esquerda para a direita, como também € a escrita da qual se originou o
atual alfabeto indiano (Deva-) Nagari.

Nesta perspectiva, as formas embrionarias dos algarismos atuais sdo, portanto, as
seguintes:

2

« Il
=
o B
]
e A
~

Em seguida, Ifrah, procurando viabilizar uma justificativa inicial para o zero, apresenta
a seguinte suposicdo: com a finalidade de abreviar, por volta do século quinto de nossa era, 0s
matematicos e astrbnomos hindus suprimiram, no corpo dos nimeros expressos deste modo,
qualquer mencdo aos nomes indicadores da base e suas diversas poténcias. Desta maneira, 0
namero 7.629 foi a partir de entdo expresso por um enunciado do tipo:

""nove.dois.seis.sete""

Trata-se, sem duvida, de uma consideracdo especulativa, pois além do autor nédo
fornecer subsidios histéricos para ela, a escrita kharosthi, na qual ele parece fundamentar sua
versdo para a historia, como foi visto anteriormente, havia, ha muito, deixado de ser utilizada.

Finalmente, explorando esta mesma abordagem, o autor justifica a origem do zero.
Segundo ele, se por um lado, este expediente apresentava vantagens e facilidades, por outro,
apresentou uma grande dificuldade em se representar nimeros como, por exemplo, 301.
Entretanto, ao que parece, 0os sabios hindus ndo levaram muito tempo para contornar este
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obstaculo. Eles recorreram a palavra sunya, que significa "vazio", para resolver de uma vez por
todas o problema. Entdo, o numero 301 foi enunciado da seguinte forma:

eka Siinya tri

Com este expediente, os hindus, além de eliminar qualquer possibilidade de equivoco,
conseguiram os ingredientes necessarios a constituicdo da numeragdo moderna, ou seja:

e para as unidades de 1 a 9, eles dispunham realmente de algarismos distintos e
independentes de qualquer intuicéo visual direta;

e eles ja conheciam o principio de posicao;

e e acabavam de descobrir o zero. (Ifrah, 1991 p.270)

Ressalte-se que, apesar da palavra sufiiya significar vazio, autores como Menninger
(1970) e Karpinsk (1925), preferem associa-la como representativa da coluna vazia do abaco.
Para estes autores, a origem da palavra sufiiya esta muito mais ligada as necessidades de ordem
pratica, do que dependente de modo exclusivo, como parece querer insistir Ifrah, das
colocagoes de um numero restrito de “sabios”.

Quanto a afirmacdo de que os hindus dispunham, desde o inicio, de signos
independentes de qualquer intui¢do visual direta, vé-se que ndo € de toda verdadeira, pois 0s
digitos representativos das quantidades um, dois e trés sdo, claramente, signos
perceptualmente motivados (vide figura na pagina anterior).

No que diz respeito ao principio de posicdo, Ifrah ndo é impreciso, pois, neste ponto,
parece haver uma unanimidade entre os autores, no sentido de ser esta a qualidade impar que
acabou por sobrepor o sistema de numeracdo hindu aos demais. Ressalte-se que utilizar-se
deste principio, o qual Menninger (1970, p.391) denomina Notagdo Valor-Lugar, significa,
segundo Eves (1995, p.35), que depois de escolhida uma base b, adotam-se simbolos para 0, 1,
2, ..., (b-1). Assim sendo, qualquer nimero N pode ser escrito na forma:

n-1 2
N:anbﬂ+ an-lb + an-Eb .azbt+ta b+ dp

Finalmente, apesar da concordancia no sentido de que o aparecimento do zero se fez a
partir da necessidade de um representante para a auséncia de uma ou mais ordens, 0 modelo
tedrico no qual este trabalho procura se fundamentar, isto €, 0 modelo piagetiano, sugere que
onde se 1€ descobrir na consideragio “e acabavam de descobrir o zero”, feita por Ifrah, leia-
se: “e acabavam de elaborar o zero”. Com efeito, pois, como foi visto anteriormente, 0
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numero, ente que serve de elemento as estruturas psicologicas, é resultado das operacdes que 0
engendram.

Contudo, apesar deste sistema de numeracdo ter, a partir do século sexto a.C.,
expandido-se para fora das fronteiras da India, sendo empregado pelos gravadores de
inscricbes em pedra das civilizagdes khmer, cham, javanesa, etc., 0 mesmo ndo pode ser dito
com relagdo a Europa. Foi preciso mais de um milénio para que este sistema de numeragéo
fosse, definitivamente, aceito pelo mundo ocidental, pois, neste mesmo periodo (por volta do
século quinto d.C), tem inicio, com a eclosdo de revolugdes sociais e politicas em todo o
mundo eurasiano, o periodo conhecido por Idade Média (cf. Atlas da histéria do mundo, 1995)

- A expansao do sistema de numeragéao hindu

Se ndo ha dividas de que Idade Média é uma descri¢cdo apropriada em termos de
historia européia, 0 mesmo nédo é verdade se uma visdo mais abrangente da historia mundial
for adotada, pois do século VIII ao século XIII desenrolou-se, a partir das conquistas dos
arabes, um dos periodos mais brilhantes na histdria da ciéncia, no mundo mugulmano. Com
efeito, pois, a0 empenharem-se em traduzir para a lingua arabe as obras filosoficas, cientificas
e literarias recolhidas nos paises conquistados; os mulgumanos acabaram sendo responsaveis
por uma significativa expansdo das obras de sintese.

Com relacdo aos numeros, apesar dos arabes terem, inicialmente, apresentado interesse
pela numeracdo grega, cujo uso foi adaptado as 28 letras de seu proprio alfabeto, e ainda pelo
sistema sexagesimal posicional e pelo zero dos babildnicos, os quais foram adaptados a sua
propria escrita nas tabuas astrondmicas; 0os mulcumanos — em funcdo de suas relacGes
comerciais com a india — acabaram, a partir do final do século VIII, adotando de modo
definitivo o sistema numérico hindu, ou seja, signos, notacdo decimal de posicdo, zero e
métodos de célculo.

Com relacdo aos responsaveis pela vulgarizagdo do sistema numerico e os métodos de
calculo hindu no mundo ardbe e depois no ocidente cristdo, destaca-se Abu Abdallah
Mohammed Ben Musa de Khoarizmi (aproximadamente entre 780 e 850) ou, simplesmente,
al-Khoarizmi, o qual, segundo Rosen (1831), foi bibliotecario na corte do califa abassida Al-
Mamum pouco depois do periodo em que Carlos Magno reinou sobre a Europa.

Sua primeira obra, cujo original se perdeu, mas que se conhece gragas a uma unica
traducéo latina intitulada De numero hindorum ou, de acordo com Boyer(1974, p.166), “Sobre
a arte hindu de calcular”, ¢ o primeiro livro arabe conhecido no qual a numeragao decimal
posicional e os métodos de calculo de origem hindu recebem exemplos e explicacdes
detalhadas. Ressalte-se que esta obra, ao desfrutar mais tarde de uma excelente reputacdo nos
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paises da Europa ocidental, 0 nome de seu autor acabou por se tornar sindbnimo do proprio
sistema, ou seja, latinizado, 0 nome de al-Khowarizmi transformou-se, sucessivamente, em
Alchoarismi, depois em Algorismi, Algorismus, Algarismo e, por fim, em Algoritmo, sendo
que, durante muito tempo, este termo designou na Europa o céalculo por escrito, “inventado”
pelos arabes antes de adquirir a acepcdo mais ampla que hoje Ihe atribuimos. Na acepgéo
moderna, algoritmo significa um procedimento, cuja execucdo termina para quaisquer valores
dos dados, sendo que um procedimento é uma sequiéncia finita de instrucdes que podem ser
executados por um agente computacional, seja ele humano ou nédo. ( Luchesi at al, 1979, p.4).

Finalmente, no que se refere a grafia dos nove primeiros signos numeéricos hindu, se, no
inicio, os signos foram simplesmente recopiados, ao passarem pelas méos dos escribas e
copistas arabicos-persas, acabaram sofrendo modificacdes graficas, que ndo apenas 0S
afastaram de seus prototipos, como também acabaram gerando duas variacbes para 0S
“algarismos arabicos”. Os algarismos hindi, variacdo atualmente empregada pelos paises do
Golfo Pérsico, e os algarismos ghobar que, por terem sido utilizados pelos povos do norte da
Africa e uma parte da Espanha, ao atingirem os povos cristios da Europa medieval, tornaram-
se, além de ancestrais diretos de nossos atuais algarismos hindu-ardbicos, o tecido basico de
um sistema de numeracao, cujas principais caracteristicas sdo:

e seus signos, os algarismos, sdo: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9¢e0;
e 0 primeiro signo, representante da unidade, € 0 1;

e 0 subsequente signo 2, é determinado pela iteracdo do 1 com a unidade, isto ¢, 2
=1+ 1

e 0 signo 3, subsequente ao 2, € determinado pela iteracdo de 2 com a unidade, assim
como, 4=3+1, 5=4+1 6=5+1, 7=6+1, 8=7+1e9=8+1,

e 0 signo 0 representa a auséncia de unidades;

e para indicar as quantidades subsequentes ao 9, arrumam-se os algarismos segundo a
notacéo valor-lugar.



