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A educacdo matematica e a construcdo do namero pela criancga,
mediada pela tecnologia digital.
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RESUMO

Os artefatos digitais exercem na atualidade uma influéncia decisiva na
atividade e no desenvolvimento humano. O niimero de pesquisas sobre o aprendizado
com artefatos digitais, através da acdo instrumentalizada, tem aumentado
consideravelmente nestes ultimos anos. Este artigo apresenta situagdes de
aprendizagem na educag¢do matematica, apoiadas no uso de objetos de aprendizagem
baseados em computacdo grafica, simulacdes digitais e jogos educativos,
favorecedoras da construgdo do conhecimento pela crianga.
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ABSTRACT

The digital devices exert in the present time a decisive influence in the activity
and the human development. The number of research about learning with digital
devices, through the action with instruments, has increased in these last years. This
article presents learning situations in mathematical education, embebed in a learning
object environment based on graphical computation, digital simulations and educative
games. This situation is used to support the child’s construction of the knowledge.
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e Introducao

Os artefatos digitais exercem na atualidade uma influéncia decisiva na atividade e
no desenvolvimento humano. O nimero de pesquisas sobre o aprendizado com artefatos
digitais, através da acdo instrumentalizada, tem aumentado consideravelmente nestes
ultimos anos. As questdes que se apresentam nesse campo, € que precisam ser
respondidas, estdo relacionadas ao “o qué”, ao “como” e ao “quanto” se aprende na
acdo instrumentalizada, quando usamos estes artefatos. As respostas a estas questdes
passam necessariamente pelo estudo do processo no qual as agdes se transformam em
nog¢des e operacdes, ou seja, o estudo das caracteristicas das interacdes entre as formas
praticas do conhecimento e do pensamento. A prética do uso intensivo de tecnologia
para criar ambientes que proporcionem melhores condigdes para a aquisi¢cdo e
construcdo do conhecimento vem sofrendo uma incrivel expansdo. O desenvolvimento
do potencial das tecnologias digitais a servico do ensino € uma das aspiracdo de
inimeros programas de fomento & pesquisa e instituicdes voltadas a educacdo. O uso da
tecnologia esta possibilitando realizacdo de experiéncias para além da no¢ao popular de
“sala de aula” e, sem divida nenhuma, os beneficios obtidos até agora com esta prética
parecem promissores. Os diversos problemas que no entanto emergiram, ndo apontam
para um arrefecimento nesta expansdo. Com certeza, os esforcos de pesquisa que se
fazem necessdrios, encontrardo solugdes para eles.

A construcdo de objetos de aprendizagem baseados em computacdo grafica,
simulacdes digitais, jogos educativos e realidade virtual na utilizacdo em atividades
educativas proporcionardo condi¢des promissoras para a investigagdo dos efeitos da
mediagdo digital sobre o processo de constru¢cdo do conhecimento matemdtico da
crianga.

e Abordagem teérica
2.1 Sobre a construcao do conhecimento e a aprendizagem humana

Indmeros estudos importantes foram feitos por diversos pesquisadores tais como
Lev Vigotsky, David Ausubel, Alexandr Luria, Wallon, entre outros, sobre como o
homem aprende. Entretanto, sob o nosso ponto de vista, Jean Piaget e seus
colaboradores sdo os autores da maior, mais profunda e fecunda obra sobre a génese do
conhecimento humano. Contribui¢bes ricas e importantes também foram feitas por
Maturana e Damasio, entre outros.

Para Piaget, somente alguns reflexos sdo inatos e o conhecimento € construido a
partir da ac@o do sujeito sobre o objeto. "As agdes realizadas pelo sujeito constituem a
substdncia ou a matéria prima de toda a adaptacdo intelectual e perceptual.”
(FLAVELL, 1996, p. 81). Todo ser vivo, ao interagir com o meio, através de processos
adaptativos, se transforma, organizando-se e adaptando-se.

A adaptagdo constitui-se de duas fungdes distintas, porém indissoliveis:
Assimilagdo e Acomodacao.

Por Assimilacdo entende-se a incorporagdo de um elemento exterior (objeto,
acontecimento, etc) em um esquema sensdrio-motor ou conceitual do sujeito e de um
esquema em um sistema de esquemas (PIAGET, 1977, p. 16). Os esquemas permitem
dar significacdo ao objeto que, ao assimild-lo, vdo se diferenciando através de
acomodacdes. Esquema é o que, em uma agdo, € transponivel, generalizavel ou
diferenciavel de uma situacdo a seguinte, ou seja, o que ha de comum nas diversas
repeti¢des ou aplicacdes da mesma agdo (PIAGET, 1996, p 16).
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Acomodacio (por analogia com os "acomodatos" bioldgicos) € toda modificacio
dos esquemas de assimilagc@o sob influéncia de situacdes exteriores (meio) aos quais se
aplicam (PIAGET, 1996, p 18). Mas, assim como ndo hd assimilacdo sem acomodacdes
(anteriores ou atuais), assim também nao hd acomodacio sem assimilagao. Isto significa
que o meio ndo provoca simplesmente o registro de impressdes ou a formacdo de
cGpias, mas desencadeia ajustamentos ativos no sujeito. E por isso que s6 falamos em
"acomodacdo" subentendendo "acomodacgdo de esquemas de assimilagdo". Desta forma,
acomodar € a necessidade que a assimilacdo tem, ao considerar as particularidades
préprias dos elementos a assimilar.

A adaptacdo ocorre, entdo, quando ha equilibrio entre assimilacdo e acomodacio.
Estas funcdes também se aplicam as estruturas mentais, que sdo o resultado da
reorganizacao dos esquemas e servem de base para a construcdo de novas estruturas em
nivel mais elevado, que vao se desenvolvendo em quantidade e qualidade. Os estudos
de Piaget sobre a inteligéncia apontam para uma correspondéncia entre as estruturas
mentais elementares em desenvolvimento na crianca e as estruturas - maes das
Matemadticas enquanto Ciéncia.

Para Rangel, “o edificio da Matemdtica repousa sobre estruturas e estas
correspondem as da propria inteligéncia. Nesta perspectiva, a Educa¢do Matemdtica
precisaria estar comprometida com o desenvolvimento progressivo e parcialmente
espontdneo destas estruturas operatorias do pensamento infantil” (RANGEL, 1992, p.
21).

O conhecimento matematico e, conseqiientemente, o nimero, ndo sao possiveis de
serem aprendidos diretamente dos objetos materiais, por abstragdo das propriedades
observaveis, tdo pouco sdao aprendidos das abstragdes das propriedades das acdes
exercidas materialmente sobre os objetos. A experiéncia l6gico-matematica,
diferentemente da experiéncia fisica, dirige-se as propriedades das agdes, das
transformacgdes e de suas coordenacdes. A crianca abstrai o nimero das propriedades
que a sua acdo introduz nos objetos, ou seja das coordenacdes que ligam suas acgdes.
Assim, as agdes que geram os conceitos matemdticos e, portanto, o nimero nio se
vinculam exclusivamente aos dados perceptivos materiais, mas apdiam-se no
simbolismo, nas imagens mentais, ou seja, sdo acdes também imagéticas: relacdes e,
posteriormente, operacdes (quando as acdes imagéticas adquirem a propriedade de se
coordenarem reciprocamente, tornando-se reversiveis).

Uma questdao relativa a aprendizagem inicial da matemadtica, diz respeito a
indiferenciagcdo dos pequenos sobre o cardter cardinal e ordinal do ndmero. Quando ja
conseguem realizar suas contagens enumerando os objetos: um, dois, trés, quatro,
cinco..., o fazem como se estivessem atribuindo nomes a cada objeto da série e , assim
“cinco”, para eles, corresponderd ao 5° elemento contado e nio a todos os objetos da
colecdo. A origem do ndmero, segundo Piaget, ndo estd na contagem, mas na
necessidade de quantificar cole¢des pela correspondéncia biunivoca e reciproca (um
para cada um), onde a contagem passa a ser um recurso util no acabamento desse
processo, porém ainda inicialmente sem significag@o cardinal.

Além das questdes relativas ao significado numérico, o educador precisa
compreender que a Matemdtica € construida em praticas sociais, cuja comunicacio se
estrutura através da linguagem nao s6 oral, mas escrita. Os signos numéricos explicitam
diferentes fungdes nas relacdes sociais.

Numa abordagem menos complexa e carregada de sentido ao cotidiano dos
pequenos, os signos evocam significa¢des ‘“nominais”: é o indicador do canal preferido
da televis@o, ou o nimero da camiseta do “melhor” jogador de futebol... Mais adiante,
explicitam significacdes ordinais e € assim, por exemplo, que uma crianca “conta” os
ndmeros do relégio, ou do calenddrio para pesquisar como se registra o cinco: “um” (1);
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“dois” (2); “trés” (3); “quatro” (4); cinco (5). E interagindo com os signos numéricos
em praticas sociais que remetem a significagdo nominal, ou cardinal, e tendo postulado
a diferenciacdo entre o cardter cardinal e ordinal do nimero, em seus esforcos de
quantificacdo, recorrendo a contagem, que uma crianca conceberd o uso do registro do
signo numérico como o cardinal de uma colecdo. Neste caso, possuiria esquemas
conceituais suficientes para corresponder o signo “5” a um conjunto com cinco objetos.

Essas questdes ndo estdo suficientemente claras aos educadores que propdem
intervengdes em concepgdes epistemoldgicas de natureza empirista, apelando para o
treinamento e a repeticdo de respostas, acreditando que de tanto contar e escrever, as
criancas aprenderdo o nimero. Pesquisas que investigam a génese do conhecimento e as
possibilidades de interven¢do do meio educativo favorecedoras da construgdo do
conhecimento pelas criancas, através de diferentes recursos Ilddicos e ambientes
interativos, sdo necessarias para fomentar a formacido dos educadores e a qualificagdo
da agdo pedagdgica comprometida com a educagdo na escola inclusiva.

2.2 Sobre objetos de aprendizagem

O uso da tecnologia como um agente de mudancga trouxe inimeros desafios, entre
eles estd a implementacdo de técnicas que possibilitem formas de projetar, desenvolver
e distribuir material educacional para todos os que quiserem aprender. Uma tecnologia
voltada para a educagdo, chamada “objefos de aprendizagem”, que pode ser definido
como “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado e ajude na aprendizagem”,
tem se mostrado robusta, prética, econdmica e forte candidata a liderar as alternativas de
escolha para esta drea, devido ao seu potencial de reusabilidade, generalidade,
adaptabilidade e escalabilidade.

¢ Sobre o experimento

Neste experimento se propde uma intervencdo lddica para criancas da idade pré
escolar, propositiva & construcdo do nimero e a aprendizagem da leitura e da escrita
dos signos numéricos. O experimento permite niveis diferenciados de intervengdes, que
tétm como pressupostos os estudos psicogenéticos. A quantificagdo numérica €
solicitada pelo apoio na correspondéncia biunivoca e reciproca: um cachorrinho para
cada casa, ou um ossinho para cada cachorrinho. Assim, a crianga € encorajada a
estabelecer a correspondéncia ordinal entre os elementos das duas colegdes,
acrescentando os cachorrinhos, ou o pote com o0ssos, um a um as suas casas, pela
correspondéncia entre os registros numéricos. Os signos numéricos sao apresentados no
experimento, ndo com a significagdo cardinal, que exige niveis de conceituacdo mais
elaborados acerca do nimero, mas com significagdo nominal e/ou ordinal, indicando o
cachorro que corresponderd a cada casa que estd disposta ordenadamente na paisagem.

3.1 Titulo do experimento

CACHORRINHOS ENUMERADOS

3.2 Objetivos do experimento
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e Estabelecer a correspondéncia biunivoca e reciproca entre os objetos de duas
colecdes, respeitando a ordem numérica proposta;

e Ler os signos numéricos, atribuindo-lhes significa¢cdes nominais e ordinais;

e Atentar, para a localizacao espacial de objetos, exercitando a memodria
visual;

e Respeitar regras do jogo, transpondo a atividade lidica para o plano virtual,
aprendendo os comandos necessdrios da tecnologia, para a realizacdo da
atividade.

3.3 Elementos do experimento

O experimento contém os seguintes elementos (todos eles imagens simuladas no
computador):
¢ Um dado (“sorteador” de nimeros);
® um conjunto de casinhas,
® um conjunto de imagens de pequenos cachorros e
® (rés amigos virtuais: um menino moreno, uma menina em cadeira de
rodas, € um menino loiro.

3.4 Descricao e regras do experimento
1? intervencao: Jogo do Bingo

O jogo inicia com a apresentagdo de trés amigos virtuais: Um menino moreno,
uma menina em cadeira de rodas, e um menino loiro. A crianca escolhe com qual amigo
ird jogar e ele combina (apresenta) as regras do jogo oralmente (as regras também sdo
apresentadas através da linguagem de sinais).

Na tela, sdo apresentadas as casas vazias e ordenadas e, abaixo, os cartdes dos
cachorrinhos desordenados. O jogo inicia com o telhado da casa n° 1 “brilhando”
enquanto o amigo virtual fala: “um”. A crianca deve clicar no cachorro com a
numeracgdo correspondente conduzindo-o até a casinha. Se conduzir o cachorro n® 1, ele
¢é encaixado, o seu telhado cessa de brilhar e o telhado da casa n® 2 comeca a brilhar
para que o jogo prossiga. Caso contrario, o cachorro ¢ rejeitado retornando a localizacdo
original e o telhado da casa n° 1 permanece brilhando. O jogo prossegue até que todos
os cachorros entrem em suas casas. Ao final, o amigo virtual vira cambalhotas na tela,
ou d4 giros na cadeira de rodas, convidando o jogador para a segunda intervengao.

2 Intrevencao: Jogo da Memdria

As casas permanecem ordenadas de 1 até 5, e os cartdes dos cachorros sdo
retirados das casas, ficando dispostos abaixo das mesmas e sdo virados pelo amigo
virtual, ficando todos com o verso da mesma cor. A crianca clica nos cartdes dos
cachorros para embaralhd-los, com a ajuda do amigo virtual. O jogo prossegue com a
mesma estrutura do anterior: O telhado da primeira casa “brilha” e o amigo virtual fala:
“um”, e a crianca clica um dos cartdes desvirando-o. Se desvirar o n° correto deve clica-
lo encaixando-o na casinha. Se desvirar outro nimero, o amigo virtual vira o cartdo na
mesma posi¢do e a crianga procura desvirar outro cachorro. Nesta versao, os cachorros
precisam ser guardados seguindo a ordem numérica, explicita na brilho dos telhados.
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Caso a crianga desvire um cartido que ndo corresponde ao telhado que esta brilhando, ao
encaixa-lo noutra casa, mesmo que corresponda ao n° do carto, ela o rejeitard. Ao final
do jogo o amigo virtual faz peripécias convidando a crianca para o jogo com o dado.

37 Intervencao: Jogo com o Dado

As casas sdo dispostas ordenadamente e os cachorros s@o retirados das casinhas
e embaralhados, porém todos ficam virados de frente. A crianca lanca o dado, o amigo
virtual canta o n° sorteado e a crianga clica o cachorro correspondente. Se acertar o
encaixe, o telhado da casinha brilha, se ndo fizer a correspondéncia numérica, o
cachorro € rejeitado e o amigo virtual, com as maos na cintura, diz que ndo foi assim
que combinaram a regra do jogo. A crianga langa novamente o dado, seguindo o mesmo
procedimento até que todos os cachorros sejam encaixados. Ao final, surgem cinco
potes de ossos numerados dispostos desordenadamente na frente das casinhas, e a
crianga é convidada a realizar novamente o jogo com o dado. Nesta versdo, acertando a
correspondéncia, o cachorrinho sacode o rabinho e late.

e Conclusoes

A mediagdo digital permite sem didvida nenhuma, multiplas formas de interacdo
com o sujeito da aprendizagem. A possibilidade de se poder realizar com o computador
diversos experimentos, permite a crianca indmeras oportunidades para a construgcao do
saber através da sua acdo e reflexdo. O avanco da tecnologia digital, permitindo o re-uso
de cenas, imagens, sons, simulag¢des, textos, etc, tem proporcionado, de maneira
bastante efetiva, a criacdo de muitas situagdes de aprendizagem, o que certamente, vem
a ser mais uma alternativa a disposi¢ao do educador.

A utilizacdo de uma ferramenta lidica através da mediacdo digital, como o jogo
dos cachorrinhos em desenvolvimento, além de atuar propositivamente & construgdo do
nimero pela crianga, permitird verificar alguns efeitos dessa mediacao.

Outro aspecto importante que se apreende deste experimento é o sua caracteristica
altamente multidisciplinar. O planejamento e produgdo de situacdes de aprendizagem
que envolvem artefatos tecnoldgicos, apoia-se na existéncia de multiplos saberes:
pedagogia, psicologia, computacdo, matemaética, etc. Esta caracteristica multidisciplinar,
se torna estes experimentos mais complexos, os torna certamente mais ricos e efetivos.
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